<EDA Revista de 
a PA 
Y ASTROMNAUTIC.MN 





EL PRIMER CAZA 
ESPACIAL: 


a . 

z > , E- ; 55 y . 

: : pa E 
Fl A _— 
=— e. 
a 
A | 
a A NA 
ar Ñ yl K FP a 
LA - 


a 





Ez J. > 2 e 

E 900 

El pro Jem artístico MN 
MASA 

EL CONTROLADOR 

DEINTERCEPTACION 


EL A4GUIOM EN EL EA 


—_— 


pote 
Qu ia aro LR San 


PRIETO 
Dare 10 P a Ev 































INDALECIO PRIETO 
EN LA GUERRA CIVIL 


Octavio Cabezas Moro 


I00| páginas 
PVP: 30 euros 
ISBN: 978-84-909 | -284-3 





NON Med 10]: Lo] Mp lolo) ES 
DE LOS CONFLICTOS 2017 an 


Instrtuto Español de Estudios Estratégicos 


4 Panorama que político = 
405 páginas conos 2045 | Esp 
PVP: Edición epub: gratuita S 
Edición pdf: gratuita E so 
NO LL IES 4. 





CONTRIBUCIÓN A LA HISTORIA DE A 
LA GUERRA DE LA INDEPENDENCIA [M7 
DE LA PENÍNSULA IBÉRICA CONTRA 
NAPOLEÓN I.TOMO V Y MAPAS 


José María Pardo de Santayana y Gómez de Olea 


291 páginas 
PVP: 25 euros 
ISBN: 978-84-909 | -267-6 


La Cultura de De da 
LA CULTURA DE DEFENSA EN CIENCIAS * Defensa en Ciencias 


Sociales: 
SOCIALES: APRENDER SOBRE LOS aprender sobre los conflictos 
CONFLICTOS, PARA COMPRENDER LA Ca comprender a importancia 
IMPORTANCIA DE MANTENER LA PAZ mantener la paz 


Oscar Corcoba Femandez 


| 10 páginas 5 
PVP: Edición electrónica: 4 euros 

Impresión bajo demanda: 7 euros 
ISBN: 978-84-909 | -270-6 


NOVEDADES EDITORIALES 


O LN Tel.:91 364 74 27 


publicaciones.venta(Woc.mde.es 





DE PUBLICACIONES 


DE DEFENS A ] https://publicaciones.defensa.gob.es/ 








3 A > as si as 5 as A as 
MM Sumario IN Sumario MN Sumario MN Sumario MN Sumario 
====>3»5%37 
Aeronáutica | 
EE A e eo e 251 
Caza EL A400M EN EL EJERCITO DEL AIRE Y ALA 31 
OL Por ANDRÉS GAMBOA DE LA CALtEJA, coronel del Ejército del Aire, 
JAVIER REVUELTO SAEZ, capitán ingeniero, BORJA HORNILLO BAUTISTA 
y Luis FERNÁNDEZ BALDOVINOS, tenientes ingenieros ....ooocccoccccccccnccnnccnnnccnnnoss 252 
EL T.23-01 EN MÉXICO 
Por JAvIER FERRER SANTACREU, capitán del Ejército del Aire............................ 259 
UN ANO DE CAMBIOS 
) Por José Mareo TrueBA PÉREZ, comandante del Ejército del Aire, 
Ae E le Mario PEÑA PASCUAL, ANTONIO OrGiLLÉS CARVAJAL, capitanes del Ejército del Aire, 
DEINTERCEPTACIÓN JUAN AlgerTO BarBA MUÑOZ y Alaro Hinojo Romer, tenientes del Ejército del Aire... 262 
- PLANIFICACIÓN DE UNA MISIÓN 1.23 
EL A400M EN ELEA Por PABLO GUERRERO SORIANO, capitán del Ejército del Aire..................... 268 
- MPRS (Mission PLANNING AND RESTITUTION SYSTEM) 
Nuestra portada: El A400M en el En Por JAvIER FERRER SANTACREU, capitán del Ejército del Aire....................... 272 
Foto RADIO RanoS LA ACEPTACIÓN DEL SEGUNDO A400M ESPAÑOL 
Por Oscar CARAZO RENEDO, teniente coronel ingeniero aeronáutico 
MECO NÁUTICA y LETICIA HERNÁNDEZ MARTÍN, ingeniera Gerondutica.......cooocccooccccncccnnccnnnoooss 273 
Y ASTRONÁUTICA LOS RETOS DE LA ENTRADA EN SERVICIO DEL A400M 
NÚMERO 872. ABRIL 2018 Por LoretO GuTIÉRREZ HURTADO, teniente coronel ingeniera aeronáutica 
y GERMÁN GONZÁLEZ MINGOT, comandante ingeniero aeronáutico............... 282 





EL EMPUJE DE LA AVIACIÓN DE COMBATE 
Nadie duda de que desde los primeros 
años de la aviación de combate 

hasta nuestros días los aviones han 


E artículos evolucionado de forma notable. 
5 y) k 


EL PRIMER CAZA ESPACIAL 
Por JorGE JUAN FERNÁNDEZ MORENO, teniente coronel del Ejército del Aire..... 240 


DEL CONTROLADOR DE INTERCEPTACIÓN 
AL GESTOR DE LA BATALLA AEREA 





Por JUAN José Ruiz CENTENO, teniente coronel del Ejército del Aire............... 246 
EL PROGRAMA ARTÍSTICO DE LA NASA 
Por MANUEL MONTES: PALCO ae 290 


EL EMPUJE DE LA AVIACIÓN DE COMBATE 
Por Dieco DomíinGUEz FERNÁNDEZ, Área de Ingeniería Aeroespacial. 
Uiwversidad.de Leia era 298 


























Editorial ...........ooooooooonnconiccccccccoo 227 
Aviación Militar ...........o.o............. 228 
Aviación Civil ...................o.......... 231 
Industria y Tecnología................ 233 
EL PRIMER CAZA ESPACIO ecards 236 
ESPACIAL Panorama de la OTAN............... 238 
ea ualgule: NQUCIAMO stats 306 
paa pl área de Nuestro MuseO ..ococoiociiccicciccnos. 311 
Ms. a actividad o 
e E 3 umana, mm El Vigia o a ib 313 
O ones Liemars | RECOMENDAMOS cc 316 
AS - es conquistado O cocos coteco otros oenencods 317 
E con los mismos 


Bibliografía ................................ 320 








o A pasos. 





REVISTA DE AERONÁUTICA Y ASTRONÁUTICA / Abril 2018 225 





226 


Número normal 
Suscripción anual 
Suscripción Unión Europea 
Suscripción extranjero 

IVA incluido (más gastos de envío) 


SERVICIO HISTÓRICO Y CULTURAL DEL 


Director: 
Redaccion: 


ronáutica 


A A Y Hd mW RA AE Y RA 


Director: 

Coronel: Fulgencio Saura Cegarra 
fsauraQVea.mde.es 

Consejo de Redacción: 

Coronel: Juán Andrés Toledano Mancheño 
Coronel: Julio Crego Lourido 
Coronel: Rafael Fernández-Shaw 

Coronel: Fernando Carrillo Cremades 
Coronel: Manuel A. Fernández-Villacañas 
Teniente coronel: Roberto García-Arroba Díaz 
Teniente coronel: Guillermo Cordero Enríquez 
Teniente coronel: Miguel Anglés Márquez 
Teniente coronel: José Manuel Bellido Laprada 
Teniente coronel: Beatriz Puente Espada 
Comandante: Oscar Calzas del Pino 
Comandante: Javier Rico Ríos 

Capitán: Juan A. Rodríguez Medina 


Redactor jefe: 

Teniente: Miguel Fernández García 
aeronauticaQmovistar.es 

Redacción: 

Teniente: Susana Calvo Alvarez 
Subteniente: Francisco Rodríguez Arenas 
Sargento: Adrián Zapico Esteban 
aeronauticaQmovistar.es 


Secretaria de Redacción: 
Maite Dáneo Barthe mdanbarWdea.mde.es 


SECCIONES RAA 

REDACCIÓN Y COLABORACIONES 

INSTITUCIONALES Y EXTERNAS. 

Aviación MiLirTaR: Juan Carlos Jiménez 
Mayorga. Aviación CiviL: José A. Martínez 
Cabeza. InbustriA Y TecnoLoGía: Gabriel 
Cortina. Espacio: Inés San José Martín. 
PANORAMA DE LA OTAN y DE LA PCSD: Federico 
Yaniz Velasco. Nuestro Museo: Alfredo 


Kindelán Camp. El Vicía: “Canario” Azaola. 

Internet: Roberto Plá. Recomenbamos: Juan 
Andrés Toledano Mancheño. BIBLIOGRAFÍA: 
Miguel Anglés Márquez. 


Preimpresión: 

Revista de Aeronáutica y Astronáutica 
Impresión: 
Ministerio de Defensa 


2,10 euros 
18,12 euros 
38,47 euros 
42,08 euros 


EJERCITO DEL AIRE 
INSTITUTO DE HISTORIA Y CULTURA 
AERONAUTICA 


SECRETARÍA 
GENERAL 
TÉCNICA 


NIPO 083-15-009-4 (edición en papel) 
NIPO 083-15-010-7 (edición en línea) 
Depósito M-5416-1960 

ISSN 0034-7.647 

Versión electrónica: ISSN 2341-2127 


91 550 3915/14 
Sito SOS 
Sosa 
oO iZ 


Suscripciones 
y Administración: 
Fax: 


91 550 3925 

91 550 3935 

Princesa, 88 bis - 28008 - MADRID 
revistadeaeronauticaQUea.mde.es 








NORMAS DE COLABORACIÓN 


Puede colaborar con la Revista de Aeronáutica y Astronáutica toda persona que lo 
desee, siempre que se atenga a las siguientes normas: 


1. Los artículos deben tener relación con la aviación, la aeronáutica, la astronáutica, 
las fuerzas armadas en general, el espíritu militar, o cuyo contenido se considere de 
interés para los miembros del Ejército del Aire. 


2. Tienen que ser originales y escritos especialmente para la Revista, con estilo 
adecuado para ser publicados en ella. 


3. El texto de los trabajos no puede tener una extensión mayor de OCHO folios de 32 
líneas cada uno, que equivalen a unas 3.000 palabras. Aunque los gráficos, fotografías, 
dibujos y anexos que acompañen al articulo no entran en el computo de los ocho folios, 
se publicarán a juicio de la Redacción y según el espacio disponible. 

4. De los gráficos, dibujos y fotografías se utilizarán aquellos que mejor admitan su 
reproducción. 

5. Además del título deberá figurar el nombre del autor, así como su domicilio, 
teléfono y correo electrónico. Si es militar, su empleo y destino. 

6. Cuando se empleen acrónimos, siglas o abreviaturas, la primera vez, tras indicar 
su significado completo, se pondrá entre paréntesis el acrónimo, la sigla o abreviatura 
correspondiente. Al final de todo artículo podrá indicarse, si es el caso, la bibliografía 
o trabajos consultados. 


7. No se mantendrá correspondencia sobre los trabajos, ni se devolverá ningún original 
recibido. 


8. Toda colaboración publicada será remunerada de acuerdo con las tarifas vigentes 
dictadas al efecto para el Programa Editorial del Ministerio de Defensa. 


9. Los trabajos publicados representan exclusivamente la opinión personal de sus 
colaboradores. 
10. Todo trabajo o colaboración se enviará a: 

— Por correo a: 

REVISTA DE AERONÁUTICA Y ASTRONÁUTICA 
Redacción, Princesa, 88 bis. 28008 - MADRID 
— Por email a: 
aeronauticaQmovistar.es 
o bien a la secretaria de redacción: mdanbar0ea.mde.es 


INFORMACIÓN PARA LOS LECTORES 


Desde el primer número del año 2014, la Revista de Aeronáutica y Astronáutica está a disposición 
de los lectores en la página web del Ejército del Aire y de Defensa al mismo tiempo que la edición 
papel. 

Acceso: 

1.- Sencillamente escribiendo en el buscador de la red: Revista de Aeronáutica y Astronáutica. 


2.- En internet en la web del Ejército del Aire: http://www.ejercitodelaire.mde.es 


*Último número de Revista de Aeronáutica y Astronáutica (pinchando la ventana que aparece 
en la página de inicio) 


- En la web del EA, en la persiana de: Cultura aeronáutica>publicaciones; se puede acceder a 
todos contenidos de todos los números publicados desde 1995. 


3.- En internet en la web del Ministerio de Defensa: http://www.defensa.gob.es 
* Documentación y publicaciones > Centro de Publicaciones > Catálogo de Revistas (Revista 
de Aeronáutica y Astronáutica) Histórico por año. 


O bien en: http://publicaciones.defensa.gob.es/revistas.html 


Para visualizarla en dispositivos móviles (smartphones y tabletas) descargue la nueva 
aplicación gratuita “Revistas Defensa” disponible en las tiendas Google Play y en App Store. 


Con objeto de una mejor coordinación de los artículos que se envíen a 
Revista de Aeronáutica y Astronáutica, a partir de ahora se ruega lo hagan 
a través de la secretaria de redacción: mdanbar0ea.mde.es 





REVISTA DE AERONÁUTICA Y ASTRONÁUTICA / Marzo 2018 





Editorial 
La capacidad expedicionaria 
del EA. La proyección estratégica 


na de las características fundamentales 
, del poder aéreo es su capacidad expe- 

dicionaria, proyectando y operando sus 
fuerzas de manera sostenida en un escenario leja- 
no, autónomamente o junto con aliados y socios 
en Operaciones multinacionales. 

La explotación de esta capacidad permite al 
Ejército del Aire, como parte de la fuerza con- 
junta, una respuesta inmediata en cualquier esce- 
nario, protegiendo nuestros intereses nacionales 
dónde y cuándo se requiera y contribuyendo a la 
estabilidad exterior en beneficio de la seguridad 
nacional. 

La capacidad expedicionaria del Ejército del 
Atre está constituida por una fuerza de natura- 
leza esencialmente proyectable que tiene como 
núcleo a su aviación de caza, compuesta por sis- 
temas con una capacidad de combate potente, 
versátil y ágil, y que está apoyada por medios 
materiales y humanos diseñados y entrenados pa- 
ra permitir su operación (como los escuadrones 
de apoyo al despliegue aéreo, el Grupo Móvil de 
Control Aéreo o las unidades médicas aéreas de 
apoyo al despliegue, entre otros) complementado 
por los recursos que aporta el resto del Ejérci- 
to del Aire, también preparado para tal fin. El 
apoyo al despliegue aéreo, la capacidad de in- 
fraestructura, los módulos de comunicaciones 
e información y de servicios de tránsito aéreo 
desplegables, la capacidad NBQR, la seguridad y 
protección de la fuerza, incluida la defensa aérea 
basada en tierra, o las aeroevacuaciones médicas 
son atributos inherentes al Ejército del Aire que 
facilitan la proyección del poder aeroespacial en 
beneficio de la fuerza conjunta. 


ara completar esta capacidad expediciona- 
1 ria, falta un elemento esencial que aún no 

se ha mencionado: los medios de transpor- 
te y reabastecimiento aéreos. La movilidad aérea, 
uno de los cuatro roles del poder aeroespacial, 
facilita la respuesta y proyección del Ejército del 
Aire y de las Fuerzas Armadas, afianzando así su 
credibilidad; permite el despliegue y repliegue de 


personal y material, el sostenimiento de las ope- 
raciones, apoya la libertad de acción y constituye 
un multiplicador de la fuerza proporcionando 
permanencia y alcance. 

Actualmente, tras la baja del Boeing 707, el 
Ejército del Aire está en fase de recuperar el ade- 
cuado nivel en esta capacidad crítica de transpor- 
te y reabastecimiento en vuelo estratégico. 

Como medidas transitorias de mitigación se 
están utilizando otras plataformas de transporte, 
como el C-130 Hercules, el CN295 o el A400M 
(cuya incorporación progresiva está proporcio- 
nando un importante salto cualitativo) y de trans- 
porte de autoridades (A310). 

Ejemplos recientes los tenemos en las dos úl- 
timas ediciones del ejercicio Red Flag en las que 
ha participado el Ejército del Aire y que supusie- 
ron un indudable reto para el Ejército del Aire al 
tener que demostrar su capacidad expedicionaria 
desplegando una agrupación aérea a miles de 
kilómetros de distancia, además de un entrena- 
miento operativo exitoso de las unidades parti- 
cipantes en el ejercicio (con material EF-18M, 
EF2000 y C-130 Hercules de reabastecimiento 
en vuelo). 


simismo, el Ejército del Aire apoya el 
A sostenimiento de las operaciones de las 
Fuerzas Armadas en el exterior y mantie- 
ne actualmente cinco destacamentos simultáneos 
(en África, Oriente Medio y Mediterráneo) ade- 
más de las eventuales actividades de seguridad 
cooperativa y policía aérea en los países bálticos. 
Todos los países de nuestro entorno son cons- 
cientes de la importancia de esta capacidad para 
mantener la imprescindible libertad de acción 
en defensa de los intereses de los ciudadanos, de 
manera permanente, pero también puntualmente 
dónde y cuándo sea necesario. En este sentido, 
España está potenciando la recuperación de la 
capacidad de transporte y AAR estratégico para 
que el Ejército del Aire siga poniendo a disposl- 
ción de la fuerza conjunta la adecuada capacidad 
de respuesta y proyección. 
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Extraordinaria fotografía tomada durante el pasado ejercicio BALTOPS 
2016. (Fuente USAF) 


Y La Fuerza Aérea 
estadounidense 
mantendrá su 
flota de B-52 
y retirará la 
de B-1 y B-2 


a Fuerza Aérea de los 

EE.UU. tiene previsto re- 
tirar sus flotas B-1B Lancer 
y B-2A Spirit a medida que 
el nuevo Northrop Grumman 
B-21 Raider sea incorporado 
a su inventario. Así se des- 
prende de los presupues- 
tos para el año fiscal 2019 
asignados a la USAF para 
mejorar y actualizar su flota 
B-52H bajo el llamado 'Bom- 
ber Vector”. Dicha decisión 
conllevará el principio del fin 
para las flotas B-1 y B-2, a 
pesar de que ambas, previa- 
mente, debieran permane- 
cer en servicio hasta al me- 
nos los años 2040 y 2058, 
respectivamente. 

La toma de decisiones pa- 
rece haberse basado en los 
costes operativos, costes de 
mantenimiento y cadenas de 
suministro de repuestos: el 
B-52 tiene un coste operati- 
vo más bajo y menos com- 
plejo que sus compañeros. 

Parece que la Fuerza Aé- 
rea ha elegido retener sus 
B-52 debido a su Ccapaci- 
dad de carga versátil y su 
capacidad para transportar 
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el nuevo misil de crucero de 
largo alcance. Se estima que 
se mantengan en servicio 
en torno a 75 B-52 hasta al 
menos el año 2050, con un 
paquete de actualizaciones 
de veintidos mil millones de 
dólares, incluyendo nuevos 
motores. El Plan Estratégico 
de la USAF contará además 
con al menos 100 B-21. 

El borrador del Plan Bom- 
ber Vector, revelado por la 
revista Air Force Magazine, 
dice que el B-2 será retirado 
'no más tarde del 2032” y el 
B-1 “antes del 2036. 

Si el Comando de Ata- 
que Global de la Fuerza Aé- 
rea (AFGSC) mantuviera to- 
das sus plataformas, estas 
alcanzarían los 257 avio- 
nes, algo insoportable con 
los presupuestos  actua- 
les. La retirada de los B-1 y 
B-2 permitirá, así mismo, el 
ahorro de fondos suficien- 
tes para cubrir el coste de 
las actualizaciones de in- 
fraestructuras básicas ne- 
cesarilas para acomodar los 
B-21. 

El nuevo plan contem- 
pla equipar a los escuadro- 
nes B-21 con personal pro- 
cedente de las flotas B-1 y 
B-2. Incluso así, parece in- 
suficiente, pues la fuerza de 
bombarderos crecerá, en 
general, desde los actuales 
157 aviones a al menos 175. 


Y General Atomics 
se asocia con 
Boeing para el 
Programa MO- 
25 Stingray 





eneral Atomics Aeronau- 

tical Systems Inc (GA- 
ASI) colaborará junto a Boe- 
ing Autonomous Systems 
en el MQ-25 Stingray pa- 
ra competir en el Programa 
UCAAS (Sistema de Avia- 
ción Aérea No Tripulada) pa- 
ra la Marina de los Estados 
Unidos (USN). 

Junto con Boeing, GA-ASI 
anunció la propuesta indus- 
trial completa para su oferta 
MQ-25, que incluirá a Pratt 
24 Whitney (proporcionando 
el motor PW815), UTC Ae- 
rospace Systems (tren de 
aterrizaje), L3 Technologies 
(sistemas de comunicación), 
BAE Systems (software, in- 
cluida la planificación de mi- 
siones y la ciberseguridad), 
Rockwell Collins (sistemas 
de navegación, comunica- 
ciones en red y un marco 
de simulación para ayudar 
a eliminar el riesgo del pro- 
grama) y Fokker, de GKN Ae- 
rospace (tecnologías de tren 
de aterrizaje y gancho de de- 
tención). Además de la cita- 
da participación industrial 


Imagen del sistema MO-25 de Boeing 





externa, GA-ASI aprovecha- 
rá sus propias unidades Ge- 
neral Atomics Electromag- 
nnetic Systems y General 
Atomics Systems. 

Si bien GA-ASI no reveló 
detalles de su oferta MQ-25 
más allá de sus socios in- 
dustriales, se cree que está 
basada en una versión naval 
de su UAV Avenger (Preda- 
tor C), conocido como Sea 
Avenger. 

Considerado como el su- 
cesor del abortado progra- 
ma Unmanned Carrier-Laun- 
ched Aerial Surveillance and 
Strike (UCLASS) Programme 
de vigilancia y ataque aéreo, 
el MQ-25 Stingray, auspicia- 
do por la Marina Estadouni- 
dense, tiene como objetivo 
la búsqueda de una aero- 
nave no tripulada destina- 
da al reabastecimiento en 
vuelo, permitiendo ampliar 
el rango de combate de los 
cazas Boeing F/A-18 Su- 
per Hornet, Boeing EA-18G 
Growler y Lockheed Martin 
F-35C desplegados en sus 
portaviones. Además de su 
función tanquero, el MQ-25 
estará equipado para inteli- 
gencia, vigilancia y recono- 
cimiento (ISR) aéreo. 

Otro de los requisitos del 
MQ-25 es que deberá inte- 
grarse y operar sin proble- 
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mas con la catapulta y los 
sistemas de lanzamiento y 
recuperación, típicos de los 
gigantescos portaviones 
norteamericanos. 

La capacidad operativa 
inicial (IOC) para el sistema 
seleccionado está progra- 
mada para mediados de la 
década de 2020. 


Y La Fuerza Aérea 
rusa despliega 
dos Su-57 a Siria 





a Fuerzas Aeroespaciales 
rusas (Vozdushno-Kosmi- 
cheskiye Sily: VKS) desplega- 
ron dos aviones Sukhoi Su-57 
de quinta generación a la ba- 
se aérea de Humaymim, en la 
provincia siria de Latakia. 

Aunque el Ministerio de 
Defensa ruso no ha confir- 
mado tal noticia, las imá- 
genes publicadas en redes 
sociales el pasado 21 de 
febrero en las que se pue- 
de observar los dos aviones 
en compañía de un caza Su- 
30/35 en aproximación final 
en Humaymim, la base aérea 
principal de Rusia en Siria, 
con sus trenes de aterrizaje 
bajados, hacen presuponer 
que estos se encontraban a 
punto de tomar tierra. 

El Su-57, anteriormen- 


te conocido como T-50 y 
desarrollado bajo el nom- 
bre de proyecto PAKFA 
(Perspektivnnyi Aviatsionnyi 
Kompleks Frontovoi Aviats- 
yi: Complejo Aeronáutico 
Prospectivo de Aviación 


a 
Ei E 


Eurofighter 


Táctica), se ha estado de- 
sarrollando durante más 
de dos décadas, haciendo 
su primer vuelo en el año 
2010. Según diversas fuen- 
tes, hasta finales del año 
2017 se habrían entrega- 
do 10 ejemplares de un lote 
inicial de 12 aviones. Todos 
ellos han sido vistos en los 
centros de pruebas de vue- 
lo, incluido el Instituto de 
Investigación de Vuelo de 
Gromov en Zhukovskiy 

La VKS no ha declara- 
do operativo el Su-57, por 
lo que su despliegue en Si- 
ria respondería a un progra- 
ma de pruebas y evaluación 
de la aeronave. El viceminis- 
tro de Defensa ruso, Yuri Bo- 
risov, anunció el 8 de febrero 
que el Su-57 había comple- 
tado su primera etapa de 
pruebas de aceptación en 
vuelo, realizadas únicamen- 
te por pilotos de prueba del 
fabricante. 





Su-308M de la Armada rusa repostando en vuelo. (Fuente MoD Fede- 


ración rusa) 
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Y La Real Fuerza 

V' Aérea británica 
elogia las 
mejoras en la 
capacidad de 
Eurofighter para 
crear el fighter 
más potente 
del mundo 





a Real Fuerza Aérea del 

Reino Unido (RAF) está 
convencida de que el 2018 se- 
rá el “Año del Typhoon' como 
consecuencia de la actualiza- 
ción e integración de armas 
que convertirán al avión en el 
caza más capaz del mundo. 

Tal afirmación se produ- 
ce después de que un avión 
del Escuadrón 41 (R) de la 
RAF —el Escuadrón de Prue- 
bas y Evaluación con sede en 
RAF Coningsby, Lincolnshi- 
re- se convirtió recientemen- 
te en el primero de su clase 
en disparar con éxito un misil 
aire-tierra Storm Shadow y el 
misil aire-aire de próxima ge- 
neración beyond visual range 
(BVR) Meteor. 

El Gp Captain John Cun- 
ningham, responsable del 
Proyecto Centurion, el pro- 
grama para mejorar las capa- 
cidades del avión en la flota 
del Reino Unido, dijo: «A fina- 
les de 2018, ningún otro avión 
en el mundo tendrá todas las 
capacidades del Typhoon». 

«Contará con misiles ai- 
re-aire Meteor de largo al- 





cance, Brimstone y Storm 
Shadow que permiten ata- 
car, respectivamente, tanto 
objetivos en movimiento co- 
mo estructuras subterráneas, 
bombas guiadas por láser 
Paveway IV, el laser designa- 
tor pod (LDP) Litening II! y mi- 
siles aire-aire ASRAAM. Todo 
esto se unirá en diciembre de 
2018, permitiendo alcanzar el 
mayor cambio en el desarro- 
llo de este avión». 

El Project Centurion ase- 
gurará una transición segura 
y sin interrupciones entre las 
capacidades del Tornado a 
las del Typhoon para cuando 
los Tornado de la RAF dejen 
de estar operativos en el año 
2019. Actualmente, solo los 
tres escuadrones Tornado de 
la RAF pueden operar con los 
misiles aire-tierra Storm Sha- 
dow y Brimstone. 

Dentro del mundo Eurofi- 
ghter, continúan las entregas 
incesantemente del Eurofi- 
ghter Typhoon, en esta oca- 
sión a Omán, con dos nuevos 
aviones. 

Los últimos dos Typhoon 
para la Real Fuerza Aérea 
de Omán (RAFO) hicieron su 
vuelo ferry por Luga, en Mal- 
ta y RAF Akrotiri, en Chipre, 
antes de su llegada definitiva 
al Estado del golfo. Los avio- 
nes, 215 (NSO06, ZR406) y 
216 (NS007, ZR407), elevan 
las entregas totales a la RAFO 
hasta las diez unidades, de 
un pedido de 12 aviones: tres 
biplazas y nueve monopla- 
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zas. Los dos aviones habían 
completado sus primeros 
vuelos PFAT el 22 de agosto 
y 7 de septiembre del pasa- 
do año, respectivamente. 

El Sultanato de Omán 
anunció la decisión de com- 
prar 12 Eurofighter Typhoon 
junto con ocho entrenadores 
avanzados Hawk MKk166 en 
diciembre de 2012. 

El 15 de mayo del año 
pasado se llevó a cabo la 
primera entrega conjunta 
de un avión Typhoon y un 
Hawk para la RAFO (como 
se informó en estas pági- 
nas). La aeronave fue pre- 
sentada formalmente a fun- 
cionarios omaníes durante 
una ceremonia en la divi- 
sión Military Air 8 Informa- 
tion de BAE Systems en 
Warton, Reino Unido. Más 
de 100 delegados fueron 
testigos del evento, inclu- 
yendo a su excelencia Say- 
yid Badr bin Saud al Busai- 
di, ministro de Asuntos de 
Defensa (MRDA) del Sulta- 
nato de Omán y el coman- 
dante de la RAFO, vicema- 
riscal del Aire Mattar bin Ali 
bin Mattar Al Obaidani. 


Entregas anteriores 

Los dos primeros 
Typhoon para la RAFO, los 
números 200 (NTOO1, ex 
ZR410) y 201 (NTOO2, ex 
ZR411), partieron de Warton 
el 19 de junio del año pasa- 
do en vuelo ferry a Omán. 

Dos aviones más salieron 
de Warton el 7 de agosto, 
el 210 / ZR401 (NS001) jun- 
to al último de los tres avio- 
nes biplazas, el 202 / ZR412 
(NTOO3). 

Otra pareja de Typhoon 
partió de Warton el 9 de oc- 
tubre del año pasado. Se 
trataban de los aviones 211 
/ ZR402 (NS002) y 212 / 
ZR403 (NS003). 

Finalmente, los dos últi- 
mos aviones Typhoon de la 
RAFO despegaron de War- 
ton el 20 de noviembre con 
los numerales 213 / ZR404 
(NS004) y 214 / ZR405 
(NS005). 
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Y Llegó el 
momento de la 
verdad para los 
F-16 belgas 





|: lucha (comercial) entre 
el F-35 y el Typhoon nun- 
ca ha sido tan dura y compe- 
titiva. Ejemplo de ello son los 
planes actuales de la Luftwa- 
ffe alemana para sustituir los 
Tornado, o la Fuerza Aérea 
belga para hacer lo mismo 
con su flota de F-16. 

Al igual que Alemania, Bél- 
gica está evaluando tanto el 
Eurofighter Typhoon como el 
F-35 Lightning ll. Ambas na- 
ciones tienen elementos crí- 
ticos para recapitalizar sus 
inversiones. Ninguna de las 
dos naciones son socias del 
Programa F-35 y ambas tie- 
nen requisitos de capacidad 
nuclear. De hecho, Bélgica es 
la única nación pertenecien- 
te a la Fuerza Aérea Asocia- 
da Europea F-16 (EPAF) que 
no se ha inscrito al Programa 
Lightning ll. 

Si bien la capacidad nu- 
clear de prácticamente cual- 
quier nación es un asunto de- 
licado, entendiendo por ello 
que Bélgica guarde silencio 
al respecto, no menos cierto 
es la importancia estratégica 
que se le confiere a tal factor. 
Mientras que el F-35 ya tie- 
ne planeado incluir la bomba 





nuclear B61-12 en su inven- 
tario, actualmente no existen 
planes similares para el Eu- 
rofighter. La previsión para el 
caza europeo es contar con 
una capacidad nuclear simi- 
lar, habiéndose completado 
para ello los pertinentes es- 
tudios de fiabilidad. 

La competencia en Bélgi- 
ca se encuentra en una fa- 
se crítica, con las mejores y 
últimas ofertas (BAFO) pre- 
sentadas el pasado 14 de 
febrero. Es una lucha direc- 
ta entre el Typhoon y el Li- 
ghtning ll para suministrar 
34 aviones, con su entrada 
en servicio en el 2023 y la 
transición completa hacia el 
2030. La oferta de Typhoon 
proviene del Gobierno del 
Reino Unido en nombre de 
las EPC de Eurofighter y re- 
presenta una asociación 
completa con la Fuerza Aé- 
rea británica (RAP). 

En palabras de Anthony 
Gregory, director de Campa- 
ña para Bélgica en BAE Sys- 
tems: «Bélgica busca una 
colaboración profunda y du- 
radera, y esta es la asocia- 
ción más extensa que la RAF 
haya presentado jamás». La 
oferta del Reino Unido a Bél- 
gica incluye el conjunto com- 
pleto de armas del Proyec- 
to Centurion y su integración 
completa en el modelo de 
soporte TyTAN con el cos- 





te más eficiente por hora de 
vuelo. Se considera que el 
avión propuesto es la versión 
de lo que la RAF espera estar 
volando en el año 2023, pro- 
bablemente una configura- 
ción P4E con el radar E-Scan, 
casco Striker 11, SPEAR 3 y el 
conjunto completo de armas 
del Reino Unido: Meteor, AS- 
RAAM, Storm Shadow, Brim- 
stone y Paveway IV. 

Tradicionalmente,  Bélgi- 
ca ha mantenido una es- 
trecha relación con la Real 
Fuerza Aérea neerlandesa, 
pero la participación de es- 
ta como socio de Nivel 2 en 
el Programa F-35, significa 
que sus hermanos de Ben- 
elux se quedan en esta oca- 
sión al margen de la compra 
belga. De nuevo, en palabras 
del señor Gregory, la colabo- 
ración entre el Reino Unido y 
la Fuerza Aérea de los EE.UU 
es el modelo a seguir. La aso- 
ciación del F-35 con el F-22 o 
con el Typhoon, es la «com- 
binación complementaria» de 
activos: mientras que el Eu- 
rofighter Typhoon es un ca- 
za aéreo de gama alta, muy 
adecuado para alertas de re- 
acción rápida (QRA) o vigi- 
lancia aérea, el F-35 no lo es. 
Por lo tanto, hacer un equipo 
conjunto del Typhoon con el 
F-35 podría proporcionar una 
solución perfecta a las nacio- 
nes del Benelux. 





F-16 belga decorado con los colores de su bandera 
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Y Entregado el 
V' primer A350- 
1000 XWB 





| 20 de febrero tuvo lugar 

en Toulouse la entrega 
oficial del primer A350-1000 
XWB a la compañía Qatar 
Airways que, al igual que en el 
caso del A350-900 XWB, se- 
rá la primera en introducirlo en 
servicio comercial. El acto es- 
tuvo en principio previsto pa- 
ra los últimos días de diciem- 
bre de 2017, pero se retrasó 
finalmente por razones que 
no fueron divulgadas. Qa- 
tar Airways tiene adquiridos 
un total de 76 aviones A350 
XWB, de los cuales 37 son de 
la versión A350-1000 XWB y 
los restantes son A350-900 
XWB. 

El A350-1000 XWB tiene un 
fuselaje 7 m superior en longi- 
tud al de la versión A350-900 
XWB, lo que permite trans- 
portar 44 asientos más, con 
un alcance de 14.800 km; 
además de la longitud del fu- 
selaje, los tres detalles exter- 
nos fundamentales que dis- 
tinguen al A350-1000 XWB de 
aquel son un tren de aterrizaje 
principal con seis ruedas por 
unidad, motores Rolls-Royce 
Trent XWB-97 y un borde de 
salida del ala modificado. 

Días antes, el 26 de ene- 
ro, el A350-1000 XWB n.” 65 
de producción, matrícula 


F-WLXV, inició desde Toulou- 
se un largo viaje de demostra- 
ción cuya primera parada fue 
Doha, sede y base de opera- 
ciones de Qatar Airways. Des- 
pués el avión se dirigió a Sin- 
gapur donde compareció en 
el salón aeronáutico allí cele- 
brado, con escalas en Omán, 
Hong Kong, Seúl, Taipéi y 
Hanoi. Una vez concluida su 
presencia en esa exposición, 
partió de Singapur hacia Ban- 
gkok, Sydney, Auckland, To- 
kio y Manila, para desde esta 
última capital retornar a Tou- 
louse donde aterrizó el 16 de 
febrero. 

En su periplo de tres sema- 
nas de duración, el F-WLXV 
recorrió, en números redon- 
dos, 64.000 km, equivalentes 
a 1,6 vueltas a la Tierra, con 
87 horas de vuelo acumula- 
das en total; en las doce ciu- 
dades donde hizo escala fue 
examinado por alrededor de 
10.000 visitantes. 


Y Cumplimentados 
tres hitos del 
programa Boeing 
737 MAX 





n el corto plazo de once 

días de febrero Boeing ha 
sumado tres hitos a su pro- 
grama 737 MAX. El primero 
de ellos tuvo lugar el día 5, 
con la presentación en Ren- 
ton del primer 737 MAX 7 que 
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probablemente habrá reali- 
zado ya su vuelo ¡inaugural 
cuando estas páginas vean 
la luz. Se trata de la versión 
de mayor alcance de la fami- 
lia 737 MAX, que asciende a 
7.130 km; la máxima capaci- 
dad de pasajeros del MAX 7 
es de 172. El alcance es sen- 
siblemente superior al de su 
predecesor, el 737-700, al 
que supera en 1.850 km con 
una economía en consumo 
de combustible del orden del 
18% según Boeing. El 737 
MAX 7 entrará en servicio el 
próximo año y la primera en- 
trega tendrá como destinata- 
ria a la compañía Southwest 
Airlines. 

Un día más tarde, Boeing 
dio a conocer en el Salón Ae- 
ronáutico de Singapur la con- 
figuración definitiva del 737 
MAX 10, la última versión de 
la familia que, como se recor- 
dará, fue lanzada oficialmen- 
te durante el pasado Salón de 
Le Bourget. El fuselaje del 737 
MAX 10 mide 1,68 m más que 
el de la versión MAX 9, lo que 
permite alojar hasta un máxi- 
mo de 230 pasajeros. La en- 
trada en servicio está prevista 
para el año 2020. 

El tercero y último de los hi- 
tos tuvo lugar el 16 de febre- 
ro, cuando el 737 MAX 9 re- 
cibió su validación de la FAA, 
Federal Aviation Administra- 
tion de Estados Unidos al pa- 
sar a formar parte del certifi- 
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El primer A350-1000 XWB de Oatar Airways en su vuelo inaugural realizado el 7 de diciembre de 2017. 


(Imagen: Airbus) 
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% El 31 de enero realizó su pri- 
mer vuelo en Hamburgo el pri- 
mer A321LR, una versión del 
A321neo que incorpora modifi- 
caciones para incrementar el al- 
cance de ahí LR, long range- 
hasta 7.400 km. Dos semanas 
más tarde, el 14 de febrero, ese 
avión despegó del aeropuerto de 
Le Bourget (París) para realizar 
un vuelo sin escalas que le lle- 
vó hasta el aeropuerto Kennedy 
de Nueva York. Este vuelo de de- 
mostración formó parte del pro- 
grama de ensayos de la versión 
que, tras del orden de un cente- 
nar de horas de vuelo, conducirá 
a su certificación en el segundo 
semestre del año en curso. 

* La confirmación por par- 
te de la compañía UPS, United 
Parcel Service, de las 14 opcio- 
nes que mantenía por otras tan- 
tas unidades del Boeing 747-8F, 
ha supuesto una excelente no- 
ticia para ese avión cuyo futuro 
inmediato estaba comprome- 
tido por la ausencia de ventas. 
UPS, cuya sede está en Atlanta, 
había adquirido 14 aviones 747- 
8F en 2016 —tres de ellos entre- 
gados en 2017- y había estable- 
cido entonces las 14 opciones 
ahora ejercidas. Además UPS ha 
procedido a adquirir simultánea- 
mente cuatro 767F. Los 28 avio- 
nes 747-8F y los cuatro 767F, cu- 
yas entregas deberán concluir en 
2022, se destinarán al aumento 
de su flota y no reemplazarán a 
ninguno de los aviones existen- 
tes en ella. 

% Airbus entregó el avión nú- 
mero 8.000 de su familia Sin- 
ole Aisle el pasado 1 de febrero 
a la compañía Air China en una 
ceremonia celebrada en la fac- 
toría de Tianjin. Se trató de un 
A320neo equipado con motores 
Pratt £ Whitney PW11006. Pa- 
ra la anécdota queda que en las 
estadísticas oficiales de la com- 
pañía ese avión figura como en- 
tregado el 31 de enero, fecha en 
la que también pasaron a manos 
de sus propietarios otros cuatro 
aviones de la misma familia, un 
A320neo alquilado a CIT por Air 
India, un A320 de Lion Air/Ba- 
tik Air, un A320 de Spirit Airlines 
y un A321neo de Virgin America 
alquilado a GECAS. Cabe aña- 
dir que el primer A320 fue entre- 
gado a Air France en el mes de 
marzo de 1988. 
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% Bombardier dio a conocer 
el 15 de febrero sus resultados 
del ejercicio 2017. En el sector 
de los aviones comerciales las 
entregas de aviones sumaron 
73, distribuidas en 17 CSeries, 
30 Q400 y 26 CRJ. Las cifras 
fueron superiores en el caso de 
los aviones de negocios, don- 
de se entregaron un total de 140 
aviones, repartidas en 45 Glo- 
bal 5000/6000, 81 Challenger 
650/350 y 14 Learjet 70/75. La 
previsión realizada en su mo- 
mento ha sido superada ligera- 
mente, pues era de 135 aviones, 
pero en todo caso es inferior al 
resultado del ejercicio 2016 que 
ascendió a 163 entregas. 


* La Agencia Europea de Se- 
guridad Aérea (EASA) publicó a 
mediados de febrero su postu- 
ra oficial al respecto de la ope- 
ración con drones de reducido 
tamaño en Europa. Se trata del 
paso previo para el estableci- 
miento de una normativa al res- 
pecto que verá la luz a finales del 
año en curso, y que dejará un 
cierto margen de iniciativa a los 
países miembros de la Unión Eu- 
ropea, fundamentalmente en lo 
que se refiere al establecimiento 
de zonas de prohibición absoluta 
de su uso o de empleo restringi- 
do. Los drones considerados de 
pequeño tamaño —hasta 25 kg 
de peso- deberán ser puestos 
en el mercado con instruccio- 
nes claras de uso e indicaciones 
para evitar que su empleo pue- 
da causar daños. La legislación 
contemplará también los drones 
de mayor tamaño hasta cubrir 
todas las categorías posibles. En 
este último caso se establecerán 
según convenga apartados es- 
pecíficos para los «pilotos» y su 
formación, las empresas opera- 
doras y los propios requisitos 
técnicos de los drones. 


Y 


+ Elbe Flugzeugwerke, una 
sociedad conjunta formada por 
ST Aerospace y Airbus, ha ob- 
tenido un contrato de Vallair pa- 
ra realizar la conversión de diez 
aviones A321 de pasajeros en 
una configuración de carga A321 
PTF (passenger to freight). Los 
aviones así modificados podrán 
transportar hasta 14 plataformas 
estándar de carga. El primero de 
los aviones convertidos a esa 
configuración carguera será en- 
tregado a finales de 2019. 
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El 737 MAX 7 en vísperas de su presentación oficial. (Imagen: Boeing) 


cado de tipo de la familia 737 
MAX, siendo culminado así un 
programa de ensayos inicia- 
do en marzo de 2017 con dos 
prototipos. El 737 MAX 9 tie- 
ne una capacidad máxima de 
pasajeros de 220 y su alcan- 
ce es de 6.575 km. Su entra- 
da en servicio tendrá lugar en 
breve plazo tras la entrega del 
primer avión al Lion Air Group. 


Y Bombardier 
obtiene el 
respaldo 
de la ITC 





a firma canadiense Bom- 

bardier recibió el 26 de 
enero el respaldo de la ITC, 
International Trade Commis- 
sion de Estados Unidos, en 
la disputa que sostenía con 
Boeing acerca de la venta de 
75 aviones CS100 a Delta Air 
Lines con opciones por 50 
unidades más. Como se re- 
cordará (ver RAA n.* 870 de 
enero-febrero), Boeing ha- 
bía presentado una deman- 
da contra Bombardier por ese 
motivo ante el Departamento 
de Comercio de Estados Uni- 
dos y la mencionada ITC. 

El dictamen de la ITC figura 
en un documento de cerca de 
200 páginas, donde se expli- 


ca en detalle por qué sus cua- 
tro miembros rechazaron las 
tesis de Boeing en el senti- 
do de que la venta a Delta del 
CS100 perjudicaba sus ven- 
tas de 737-700 y 737 MAX 7. 
En resumen, viene a decir que 
el CS100 no es un directo 
competidor de estos últimos 
y que sus ventas en Estados 
Unidos no suponen perjuicio 
alguno para su propia indus- 
tria. La resolución se apoya 
en buena parte en los criterios 
de reemplazo de flota estipu- 
lados por Delta Air Lines en 
su día; indica que en 2015 la 
compañía puso en marcha un 
programa para sustituir avio- 
nes regionales que contem- 
plaba aeronaves de 100-110 
pasajeros de capacidad. 
Dentro de ese programa 
expone la resolución- Delta 
tomó en consideración cuatro 
modelos, los CS100, Embraer 
E190 y E195 y el Boeing 717. 
Todos ellos inferiores en capa- 
cidad al 737 y, en concreto, el 
717 fuera de producción desde 
mayo de 2006. Se explica tam- 
bién que tanto Spirit Airlines 
como JetBlue Airways se han 
mostrado de acuerdo en afir- 
mar que el CS100 no es direc- 
to competidor del 737. La ITC 
dice no haber encontrado sufi- 
cientes evidencias en el senti- 








do de que Bombardier conse- 
guirá más ventas del CS100 en 
Estados Unidos en un futuro in- 
mediato, pero incluso en caso 
de que no sea así, Boeing no 
se vería perjudicada por ellas. 
Donde el CS100 y el CS300 
sí pueden tener impacto es en 
las ventas de Airbus, empresa 
que como es sabido adquirirá, 
tras superar los filtros legales 
correspondientes, una partici- 
pación mayoritaria del progra- 
ma. Los aviones afectados 
son en concreto los A319ceo 
y A319neo, cuya cartera de 
pedidos no es precisamente 
brillante. Del A319ceo se ha- 
bían vendido hasta el pasado 
31 de enero 1.484 unidades, 
de las cuales 1.468 estaban 
ya entregadas; del A319neo 
se han vendido 30 unidades 
sin que hasta entonces se hu- 
biera entregado ninguna de 
ellas. Airbus es consciente 
de la situación e indica que 
los A319 en sus dos configu- 
raciones se mantienen en el 
mercado porque tienen ca- 
racterísticas especiales que 
son de interés para deter- 
minadas compañías. Parece 
evidente no obstante que en 
un futuro próximo, depen- 
diendo de la evolución del 
mercado, Airbus podría re- 
plantearse su situación. 
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Y Realidad virtual 
y aumentada 
en los procesos 
de montaje 





T Ingenieros inicia el 

proyecto de I+D VA- 
REAL en el que desarrolla- 
rá una nueva plataforma de 
simulación y modelado tridi- 
mensional para la optimiza- 
ción de procesos de montaje 
industrial mediante el uso de 
realidad virtual y realidad au- 
mentada. Entre las mejoras 
pretendidas por el proyec- 
to, figuran la visualización de 
todo el proceso industrial así 
como de los componentes 
industriales, la reducción del 
tiempo en los procesos de 
montaje, la mayor compren- 
sión de procesos complejos 
que solo estaban recogidos 
en extensos manuales y la 
mayor trazabilidad y acceso 
a información en tiempo re- 
al. Estas mejoras revertirán, 
por ejemplo, en facilitar las 
actividades de los operarios 
y detectar deficiencias o es- 
pecificaciones técnicas. Es- 
te software, que integra rea- 
lidad virtual y aumentada, 
está diseñado específica- 
mente para los procesos de 
sectores intensivos en mon- 
taje de conjuntos aeronáuti- 
cos. El proyecto se integra 
en el Plan Nacional de Inves- 
tigación Científica, Desarro- 
llo e Innovación Tecnológica 
2013-2016. 


Y Prototipo de 
emisor láser para 
ser aplicado a 
vehículos aéreos 
no tripulados. 


<] 





|? ingeniería internacional 
especializada en tecno- 
logías aplicadas a la aero- 
náutica y la defensa, AER- 
TEC Solutions, desarrollará 
para la Agencia Europea de 
Defensa (EDA) un prototipo 
de emisor láser con el obje- 
tivo de ser aplicado a vehí- 
culos aéreos no tripulados. 
Bajo un proyecto denomina- 
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do “Estudio de componen- 
tes críticos para láseres mi- 
litares, y ventajas y uso de 
tecnologías de sensores en 
áreas amplias aplicables a 
UAVs”, se trabajará en este 
tipo de tecnología, aún inci- 
piente y poco desarrollada 
en Europa, en colaboración 
con el Centro de Láse- 
res Pulsados Ultraintensos 
(CLPU), un organismo de- 
dicado a la investigación 
y al desarrollo de tecnolo- 
gía de láseres pulsados ul- 
traintensos. El objetivo es 
desarrollar en miniatura un 
prototipo de sistema de 
contramedidas que incluirá 
un emisor láser de longitud 
de onda infrarrojo cercano, 
similar a las de las cáma- 
ras térmicas, y cuya viabi- 
lidad será estudiada por la 
Agencia Europea de Defen- 
sa para ser aplicado en un 
futuro a los aviones aéreos 
no tripulados, con el objeto 
de incrementar las capaci- 
dades de este tipo de aero- 
naves. Para este desarrollo 
conceptual, se aplicarán so- 
luciones en óptica, poten- 
cia eléctrica, generación de 
la señal láser y electrónica 
embarcada. 








Y Desarrollo en 
el montaje 
del interior de 
los aviones 





eta demas de Ceit-1K4 
están trabajando para me- 
jorar los procedimientos de 
montaje del interior de los 
aviones que se han veni- 
do utilizando hasta ahora 
de modo manual. El pro- 
yecto permite la colabora- 
ción conjunta entre robots 
de última generación y per- 
sonas para realizar el en- 
samblado de los interiores 
de las aeronaves. La nove- 
dad es que aporta innova- 
ción y eficiencia al proceso 
de fabricación de la indus- 
tria aeronáutica, ya que la 
organización de estas ca- 
denas de montaje es un 
proceso complejo, debido 
a los reducidos espacios y 
la minuciosidad de la tarea. 
Los procesos se verán me- 
jorados en el ensamblado 
de paneles, instalaciones 
interiores, maleteros y bo- 
toneras sobre las cabezas 
de los pasajeros. Para ello, 
el centro guipuzcoano está 
utilizando técnicas VR + AR 
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(realidad virtual y aumen- 
tada), a fin de conseguir el 
mejor modo para que ro- 
bots y humanos realicen de 
la manera más eficiente las 
labores que requiere la ca- 
dena de montaje. Además, 
estas tecnologías permiten 
simular los diferentes es- 
cenarios de cooperación 
entre el robot y el opera- 
rio con el fin de acercarse 
lo máximo posible al esce- 
nario de colaboración entre 
ambos. Esta investigación 
se enmarca en el proyecto 
europeo Assembley Plan- 
ning and Simulation of an 
Aircraft Final Assembly Line 
(SIMFAL) 
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Y Montaje final 
del primer 
helicóptero 
de rescate de 
combate HH-60W 





ikorsky ha comenzado el 

montaje final del primer 
helicóptero de rescate de 
combate, el HH-60W, con la 
intención de realizar su pri- 
mer vuelo para el final de es- 
te año, dos meses antes de 
lo previsto. Las capacidades 
del esta plataforma respon- 
den a la misión “That Others 
May Live” de la Fuerza Aérea 
norteamericana, y busca la 
integración de sensores, ra- 





dares y sistemas de defensa 
múltiple, lo que aportará in- 
teligencia adicional a la ca- 
bina, ofreciendo a los pilotos 
más información y reducien- 
do el tiempo para la toma de 
decisiones. El resultado de 
la filial de Lockheed Mar- 
tin será un helicóptero con 
una conectividad enorme- 
mente avanzada, que pue- 
da responder a entornos de 
amenazas elevadas. La in- 
tención del HH-60W es per- 
mitir que todo el conjunto 
de poder aéreo y espacial 
se vincule y emplee en apo- 
yo de operaciones de res- 
cate de combate, incluso en 
los teatros de operaciones 
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más adversos. El proceso 
de ensamblaje final implica 
la instalación de un nuevo 
sistema de combustible que 
cuenta con tanques inter- 
nos duales, que casi duplica 
la capacidad del tanque in- 
terno en un Black Hawk UH- 
60M. Esta capacidad, mejo- 
rada según los estándares 
de fabricación de ingenie- 
ría EMD, brinda a la tripu- 
lación un mayor alcance y 
más capacidad para resca- 
tar a los heridos en las zo- 
nas de operaciones. 


Y Primer keypad 
de silicona 
retroiluminado 





Go ha desarrollado 
el primer Keypad de sili- 
cona retroiluminado, resisten- 
te a condiciones ambientales 
extremas. Fabricado con la 
intención de ser personaliza- 
do y sin contar con un pedido 
mínimo, este producto supo- 
ne una interesante novedad 
para la industria civil y militar. 
El teclado iluminado de sili- 
cona está fabricado para ser 
aplicado en los sectores na- 
val, terrestre y aeroespacial, 
en plataformas donde haya 
una exposición a condiciones 
ambientales extremas. Cuen- 
ta con certificación IP65, uno 
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de los estándares de protec- 
ción más exigentes de la in- 
dustria, que garantiza la resis- 
tencia y estanqueidad frente 
a agentes como el agua o el 
polvo. La solución implica un 
ciclo completo del producto, 
que incluye diseño, industria- 
lización y fabricación. El de- 
partamento de |+D se centra 
en la silicona por ser uno de 
los mejores materiales para 
fabricar dispositivos que ten- 
gan que soportar condiciones 
ambientales adversas; a dife- 
rencia de otros materiales sin- 
téticos como el plástico, pro- 
duce una mejor resistencia 
a la exposición a la luz solar, 
humedad, presión, sustan- 
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cias químicas o polvo, man- 
teniendo sus características 
químicas y físicas inalterables 
durante más tiempo, lo que 
mejora la durabilidad y resis- 
tencia de los productos. 


Y Mejoras en los 
motores A320neo 





ratt 8 Whitney ha presen- 

tado un plan para solucio- 
nar el problema surgido con 
su nuevo motor de jet turbo- 
fan engranado, que ha pro- 
vocado la interrupción de las 
entregas de la última versión 
del avión A320neo de Airbus. 
La filial de United Technolo- 
gies Corporation ha registra- 
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do una serie de problemas 
con el nuevo motor, por lo 
que la Agencia Europea de 
Seguridad Aérea (EASA) se 
vio obligada a emitir una di- 
rectiva de emergencia impo- 
niendo restricciones al uso 
de varias unidades de la fa- 
milia A320neo recientemente 
entregados. Según los técni- 
cos, el problema proviene de 
un cambio técnico en el com- 
presor de alta presión de una 
serie del PW1100G-JM, cerca 
de la parte trasera del motor. 


Y Proyecto Stream 
para mejorar el 


tren de aterrizaje 


ESA ha lanzado el pro- 

grama Stream, (Investiga- 
ción y Desarrollo de Sistemas 
de Bloqueo de Tren con Suel- 
ta por Actuación Eléctrica en 
Emergencia). El objetivo prin- 
cipal del proyecto, que cuen- 
ta con el apoyo del CDTI, es 
el desarrollo de un nuevo con- 
cepto para la extensión del 
tren de aterrizaje de una aero- 
nave en emergencia. Con es- 
ta nueva tecnología se persi- 
gue el desarrollo de sistemas 
de actuación electromecáni- 
cos más eficientes, fiables, 
seguros, compactos y lige- 
ros que permitan la evolución 





hacia un avión más eléctrico. 
La intención es permitir incre- 
mentar la fiabilidad y la dispo- 
nibilidad, y reducir costes de 
operación de las aeronaves a 
través de la utilización de sis- 
temas  electro-mecánicos, 
en lugar de los tradiciona- 
les hidráulicos o puramen- 
te mecánicos. Para la fabri- 
cación de los componentes 
de los demostradores y la 
realización de algunos de 
los ensayos, los técnicos se 
apoyarán en centros de in- 
vestigación. En este proyec- 
to, CESA es responsable del 
desarrollo de las nuevos con- 
ceptos, diseño preliminar y 
de detalle de los demostra- 
dores, montaje y prueba de 
los mismos, así como de los 
ensayos de validación. 
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¡FOTO DEL MES: La estación espacial internacional transita la Luna llena. 
(Imagen NASA 


Y Aparece el 
V satélite IMAGE 


|: casualidad ha querido 
que un astrónomo aficio- 
nado, Scott Tilley, encontra- 
se un satélite de la NASA, 
que llevaba perdido des- 
de 2005, mientras buscaba 
en la órbita alta de la Tierra 
algún rastro del satélite se- 
creto norteamericano Zu- 
ma, el satélite en cuestión es 
el Imager for Magnetopau- 
se-to-Aurora Global Explo- 
ration (IMAGE). 

El IMAGE estaba dedica- 
do a estudiar y enviar imáge- 
nes de la magnetosfera de 
la Tierra, misión que realizó 
muy satisfactoriamente des- 
de el 2000, año en el que fue 
lanzado, hasta cinco años 
después, cuando se dio por 
perdido. 

Esta ha sido una gran no- 
ticia para los investigadores 
de la misión ya que conside- 
ran que, una vez localizado 
de nuevo, las posibilidades 
de que el satélite esté vivo 
son muy elevadas. En la ac- 
tualidad se está esperando a 
que se reanude el intercam- 
bio de información con la 
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Tierra, lo que haría que la mi- 
sión se relanzase de nuevo. 

El satélite IMAGE pro- 
porciona una vista global 
de las partículas captura- 
das en el campo magnético 
de la Tierra. Sus instrumen- 
tos capturan partículas neu- 
tras energéticas expulsadas 
por colisiones de átomos 
en la magnetosfera interna, 
creando una imagen a gran 
escala de esa región y sus 
interacciones con el sol. 

A día de hoy es una herra- 
mienta científica que no ha 
sido reemplazada. (Fuente 
NASA) 


y Marte en España 





os científicos del Centro 

de Astrobiología de Ma- 
drid buscan señales de vida 
en otras lunas y planetas de 
nuestro sistema solar. Y lo 
hacen tomando muestras en 
lugares extraordinarios. 

Estamos en la comarca de 
Río Tinto en el sur de España, 
un entorno ácido y duro que 
apasiona a los científicos. 
¿Por qué? Ricardo Amils es 
astrobiólogo y lo explica así: 





“Esto es como Marte, porque 
el tipo de minerales que en- 
contramos aquí existen tam- 
bién allí. Desde un punto de 
vista geoquímico y desde un 
punto de vista mineralógico, 
esto es Marte en la Tierra”. 
El gran descubrimiento 
en Rio Tinto es que el óxi- 
do de hierro y el ácido sul- 
fúrico del agua, que dan es- 
te efecto rojizo al agua del 
río, son producidos por for- 
mas de vida subterráneas 
en los poros de la roca. Son 
croncretamente,  organis- 
mos unicelulares que se ali- 
mentan de hierro. Cristina 
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Vista aérea de Río Tinto 


Escudero Parada, estudian- 
te de la Universidad Autóno- 
ma de Madrid, comenta que 
estos organismos “están en 
una completa oscuridad. La 
vida que hay ahí abajo, en 
un principio, no depende pa- 
ra nada de la luz. Y además, 
generalmente, se describe 
como un ambiente oligotró- 
fico, es decir, no hay mucha 
comida para que puedan so- 
brevivir. Sin embargo, los es- 
tudios que se han hecho a 
lo largo de los pocos años 
en los que se ha estudiado 
el subsuelo revelan que hay 
mucha vida ahí abajo”. 

Los descubrimientos en 
Río Tinto han impulsado el 
campo de la astrobiología. 
Hace apenas una década, 
la hipótesis de encontrar vi- 
da en nuestro sistema solar 
se recibía con escepticis- 
mo, ahora ya no es el caso. 
Amils concluye diciendo que 
“la Tierra y Marte son plane- 
tas gemelos. Tienen el mis- 
mo origen y están a una dis- 
tancia distina del Sol, pero 
su geología es muy similar. 
Entonces, si hay vida en la 
Tierra, ¿por qué no la habría 
en Marte?”. (Fuente ESA) 


Y Una misión para 
vigilar al Sol 


a próxima misión de la 
Agencia Espacial Euro- 
pea (ESA, por sus siglas en 
inglés), buscará colocar una 
nave espacial cerca del Sol, 


= e 54 
AA 
E 4 


rss. 2 
4 











REVISTA DE AERONÁUTICA Y ASTRONÁUTICA /Abril 2018 





ESPACIO 








Representación de la misión de observación solar. (Imagen ESA) 


a fin de observar de mane- 
ra rápida la actividad solar 
cambiante y de proporcionar 
una alerta temprana del cli- 
ma espacial. 

La mayor parte de los días, 
nuestro Sol muestra un com- 
portamiento normal, emite 
una cantidad estable y pre- 
decible de luz y calor. Pero 
periódicamente lanza miles 
de millones de toneladas de 
material enhebrado con cam- 
pos magnéticos en “eyeccio- 
nes de masa coronal” a gran 
escala. Si este material con- 
siguiese atravesar la burbu- 
ja magnética protectora que 
tiene la Tierra, se verían afec- 
tados satélites, redes de ener- 
gía terrestre, redes de datos y 
de comunicaciones, etc. Se- 
gún un estudio reciente de la 
ESA, se calculó que el coste 
potencial en Europa de un so- 
lo evento meteorológico es- 
pacial extremo podría ser de 
alrededor de 15.000 millones 
de euros. 

“Una de las mejores ma- 
neras de observar la acti- 
vidad solar que cambia rá- 
pidamente es colocar una 
nave espacial dedicada lige- 
ramente alejada de nuestra lí- 
nea directa al Sol, de modo 
que pueda observar el “lado' 
de nuestra estrella antes de 
que gire a la vista”, dice Ju- 
ha- Pekka Luntama, respon- 
sable del clima espacial en 





el centro de control de mi- 
siones de la ESA, en Darm- 
stadt, Alemania. 

Entre los posibles luga- 
res para albergar la misión 
se encuentran el 5 punto de 
Lagrange, localizado 60 gra- 
dos detrás de la Tierra en su 
órbita, ubicación ideal pa- 
ra monitorear las eyecciones 
masivas como velocidad y 
dirección. 

En la actualidad, cua- 
tro consorcios industriales y 
científicos europeos desa- 
rrollan conceptos para volar 
una misión a L5. De la cual 
la ESA se encargará de se- 
leccionar el diseño final en 
18 meses. 


y Sistema de 
satélites chino 


hina está ya finalizando la 

puesta en funcionamein- 
to de una amplia constelación 
de satélites de baja órbita que 
configurarán un sistema glo- 
bal de internet que funcionará 
en cualquier parte del planeta. 
Este sistema consiste en más 
de 300 satélites capacitados 
para el procesamiento de in- 
formación en tiempo real, tie- 
ne la capacidad de estable- 
cer comunicaciones a través 
de la combinación de bandas 
anchas y estrechas en áreas 
como alta mar, los dos polos 
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terrestres y en la zona geo- 
gráfica cubierta por la inicia- 
tiva “Un Cinturón-Una Ruta”. 

El proyecto desarrollado por 
la empresa China Aerospace 
Science and Tecnology Cor- 
poration (CASC) se calcula 
que estará plenamente opera- 
tivo dentro de un año. 

El sistema global de internet 
de satélites de banda ancha 
móvil tendrá diferentes aplica- 
ciones, como la comunicación 
entre terminales inteligentes, 
acceso a internet, el acceso a 
internet de las cosas, el envío 
de información urgente, la na- 
vegación por satélite y la vigi- 
lancia de las actividades de 
navegación y aviación. 





Breves 


Calendario de abril: 


1 de abril: perijovio número 
12 de la sonda Juno alrededor 
de Júpiter. 

6 de abril: lanzamiento del 
satélite europeo Sentinel 3B 
para la observación de la Tie- 
rra mediante un Rokot/Briz- 
KM desde el Area 133 de Ple- 
sestsk. 

14 de abril: lanzamiento de 
cinco satélites de comunica- 
ciones lridium NEXT en la mi- 
sión lridium 6 y dos satélites 
GRACE-FO de la NASA y Ale- 
mania para medir el campo 
gravitatorio terrestre mediante 
un Falcon 9 v1.2 desde la ram- 
pa SLC-4E de Vandenbero. 

18 de abril: lanzamiento de la 
misión militar AFSPC-11 me- 
diante un Atlas V 551 desde la 
rampa SLC-41 de Cabo Caña- 
veral. 

Abril: separación y ameriza- 
je de la nave de carga Dragon 
SpX-14. 

Abril: lanzamiento de múlti- 
ples satélites y cubesats me- 
diante un Falcon 9 v1.2 desde 
la rampa SLC-4E de Vanden- 
bero. 

Abril: lanzamiento de la sonda 
lunar HHK1 de Team Indus (In- 
dia) y Team Hakuto (Japón) del 
Google Lunar X Prize mediante 
un PSLV desde Sriharikota. 

Abril: lanzamiento del satélite 
chino de observación de la Tie- 
rra Gaofen 5 mediante un Larga 
Marcha CZ-4B desde Taiyuan. 





Logo de China Aerospace Science and Tecnology Corporation (CASC) 
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Un Halcón del Ala 46 participante en el ejercicio Real Thaw preparado para el despegue. Base aérea de Monte Real. Portugal, 6 de febrero 


y Ejercicio Real Thaw 18 


Del 29 de enero al 9 de febrero de 2018 se desarrolló 
el ejercicio /live-f/y denominado Real Thaw dirigido por la 
Fuerza Aérea portuguesa desde la base aérea de Monte 
Real. En el ejercicio participaron 35 aviones y 1.500 perso- 
nas procedentes de Portugal, España, los Estados Unidos, 
Francia, Dinamarca, los Países Bajos y la OTAN. El Ejército 
del Aire estuvo presente con un F-18 del Ala 12, otro del Ala 
15, tres F-18 halcones del Ala 46 y un C-212 Aviocar del Ala 
37. El Real Thaw 18 es un ejercicio conjunto e internacional 
diseñado para proporcionar a las unidades participantes la 
oportunidad de realizar una amplia gama de misiones tanto 
diurnas como nocturnas, buscando conseguir la integra- 
ción y sincronización de una fuerza aliada multinacional. 
Entre las misiones realizadas, estuvieron las defensivas, las 
de barrido y escolta de misiones ofensivas, la protección de 
aeronaves clave y/o de lento avance; el apoyo aéreo cerca- 
no; la recuperación de personal; la realización de escoltas 
a misiones de transporte y de lanzamiento en paracaídas; 
así como extracciones de personal combatiente y no com- 
batiente. 


y Visita a Israel 


El secretario general adjunto para Asuntos Políticos y 
de Seguridad, embajador Alejandro Alvargonzález, visitó 
oficialmente Israel del 28 al 30 de enero de 2018. Esta 
visita se realizó en el marco del Diálogo Mediterráneo de 
la OTAN. Durante su estancia en Israel el Sr. Alvargonzález 
se reunió con altos funcionarios de los ministerios ¡israelíes 
de Asuntos Exteriores y Defensa manteniendo con ellos 
consultas políticas y conversaciones sobre la cooperación 
práctica entre la OTAN e Israel. El Sr. Alvargonzález tam- 
bién intercambió puntos de vista sobre la situación en el 
área del Mediterráneo y el Medio Oriente en el contexto 
de, los diálogos estratégicos OTAN-/srael. Durante su vi- 
sita, el SG adjunto se reunió también con varios repre- 
sentantes del Knesset, en Tel Aviv y en Jerusalén. Israel 
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participa en el Diálogo Mediterráneo desde su lanzamiento 
en diciembre de 1994 y su Programa Individual de Asocia- 
ción y Cooperación (IPCP) fue acordado con la OTAN el 30 
de enero de 2017. 


y Los ministros de Defensa en Bruselas 


Los ministros de Defensa aliados se reunieron los día 14 
y 15 de febrero en el Cuartel General de la OTAN en Bru- 
selas. Durante dos días de conversaciones, los ministros 
centraron su atención en la adaptación de la Estructura de 
Mando, en el reparto justo de las cargas entre los aliados 
y en los esfuerzos de la OTAN para proyectar estabilidad 
más allá de sus fronteras. El miércoles día 14, los reunidos 
tomaron la decisión de modernizar la Estructura de Man- 
do para adaptarla a los cambios producidos en el entorno 
de seguridad. La Estructura de Mando adaptada presta- 
rá más atención, a la seguridad marítima, a la movilidad 
logística y militar así como a la defensa cibernética. Los 
ministros acordaron establecer un nuevo Mando Conjunto 
para el Atlántico con la misión de proteger las líneas de 
comunicación marítimas entre América del Norte y Europa 





Los ministros de Defensa aliados tras sus reuniones en el Cuartel General 
de la OTAN. Bruselas, 15 de febrero 
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Vista de la sala del CG de la OTAN durante la reunión de los ministros de 
Defensa de la OTAN. Bruselas, 14 de febrero 


así como un nuevo Mando de Apoyo para la Logística, el 
refuerzo y la movilidad militar. El próximo junio, los minis- 
tros de Defensa tomarán las decisiones oportunas sobre 
calendarios, lugares y personal necesarios para los nuevos 
mandos. 

Otro asunto tratado en las reuniones fue el reparto de 
cargas, tomando nota los ministros del progreso en la im- 
plementación del compromiso OTAN de inversión en de- 
fensa. Se espera que en el año 2024 quince aliados gasten 
un 2% o más en defensa. El secretario general señaló, que 
«avanzamos en la dirección correcta y espero aún más 
progresos los próximos años.» Los ministros se reunieron 
después con la alta representante de la Unión para Asun- 
tos Exteriores y Política de Seguridad, Federica Mogherini, 
y con los representantes de Finlandia y Suecia para tratar 
de la cooperación OTAN-UE. «Nos hemos comprometi- 
do en aumentar nuestra cooperación en movilidad militar, 
defensa cibernética y en la lucha contra la amenaza terro- 
rista» -dijo el secretario general. Los aliados trataron tam- 
bién de las recientes decisiones de la UE en el campo de 
la defensa y sobre cómo asegurar su complementariedad 
con la OTAN. 

El 15 de febrero los ministros cambiaron impresiones so- 
bre el papel de la Alianza en la proyección de estabilidad 
y en la lucha contra el terrorismo. Los aliados acordaron 
iniciar el planeamiento para la misión de entrenamiento en 
Iraq respondiendo así a una petición del gobierno iraquí y 
de la Coalición Global contra el El. La existencia de una 
misión aliada en Irak servirá para que los esfuerzos que ya 
se están llevando a cabo en ese campo sean más soste- 
nibles, tengan mejor financiación y dispongan de un pro- 
cedimiento bien establecido para canalizar la contribución 
de los aliados. El Sr. Stoltenberg añadió: «Planeamos tam- 
bién ayudar a las fuerzas iraquíes para que aumenten su 
profesionalidad estableciendo escuelas y academias mili- 
tares». Los reunidos consideraron también las prioridades 
respecto a la situación al sur de la Alianza y acordaron que 
era preciso mejorar la respuesta aliada a futuras crisis en 
la región con un planeamiento y unos ejercicios debida- 
mente reforzados. 
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y Programas multinacionales 


Canadá y Polonia se unieron el 15 de febrero al esfuerzo 
multinacional para encontrar soluciones a la situación de 
los envejecidos aviones marítimos antisubmarinos y de in- 
teligencia, vigilancia y reconocimiento. En una ceremonia 
en el CG de la OTAN en Bruselas, los ministros de Defensa 
de Alemania, España, Francia, Grecia, Italia y Turquía die- 
ron la bienvenida a Canadá y a Polonia en el grupo multi- 
nacional para el desarrollo de capacidades para un avión 
marítimo multipropósito La secretaria general adjunta, Sra. 
Gottemoeller, señaló durante la ceremonia de firma que: 
«Este esfuerzo conjunto reconoce el hecho de que la ma- 
yoría de las flotas de aviones de Patrulla Marítima estarán 
alcanzando el final de su vida operativa entre 2025 y 2035». 
La Sra. Gottemoeller animó a los países participantes a 
«avanzar hacia la fase de implementación. El objetivo no 
es simplemente dibujar un diseño; necesitamos una nue- 
va generación de aviones en el aire, realizando la que es 
una misión cada vez más importante». La iniciativa ofrece 
a los participantes la oportunidad de adoptar soluciones 
comunes en esta crítica área de capacidades. Con ella se 
conseguirá una reducción de los costes así como ventajas 
de carácter operativo. Desde el año 2017, los seis aliados 
mencionados han comenzado a definir un documento co- 
mún de requisitos de futuras capacidades en esta área que 
debería completarse este año. 

El 14 de febrero, Bélgica se unió al esfuerzo multinacio- 
nal para adquirir una flota multinacional europea de aviones 
Airbus multipropósito de transporte y reabastecimiento en 
vuelo (MRT T). En la ceremonia de firma, celebrada en el CG 
de la OTAN, estuvieron presentes los ministros de Defen- 
sa de Bélgica, Alemania, Luxemburgo, los Países Bajos y 
Noruega, así como el jefe ejecutivo de la Agencia Europea 
de Defensa, Sr. Domecq, y Alfonso-Meiriño, director de la 
OCCAR. Esta iniciativa, apoyada por la Unión Europea, y la 
OTAN, es un ejemplo de cooperación eficaz entre las dos 
organizaciones. 





María Dolores de Cospedal firmando el documento para el desarrollo de 
capacidades de un avión marítimo multipropósito. Bruselas, 15 de febrero 
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ÉL PRIMER CAZA ESPACIAL 


Boing X37B OTV (Orbital Test Vehicle) 


icho así, todo el mundo estará esperando 

un caza tipo XWing, como el que pilota- 

ba luke Skywalker [o Pou Dameron, para 
los más jóvenes) en la inolvidable saga de lo 
Guerra de las Galaxias. Desafortunadamente (¡o 
nol), la tecnología no ha llegado aún a esos nive- 
les y debemos mostrarnos más prag: 
máticos. Y, sin embargo, el hecho está 
ahí: existe una aeronave que vuela en 
el espacio y cuya misión es obtener la 
superioridad espacial. 

El espacio, como cualquier otro 
área de la actividad humana, pri- 
mero, y militar, después, siempre es 
conquistado con los mismos pasos: 
se comienza investigando y tratando 
de delimitar las ventajas que ofrece 
operar en el nuevo entorno. Una vez 
establecido con mayor o menor seguri- 
dad qué se puede y qué no se puede 








hacer, se comienza a operar desde esa nueva 
dimensión las actividades de los enemigos, tanto 
presuntos como declarados. Posteriormente, se 
establecen las comunicaciones entre el observa- 
dor y los órganos de decisión correspondientes, 
bien sea recurriendo a medios ya conocidos, bien 
sea innovando y creando nuevas formas de comu- 
nicarse. Y, por último, aquellos quienes sufren lo 
mencionada observación toman las medidas ne- 
cesarias para negar esa capacidad de observar 
lo que se lleva a cabo. 

Así pasó con el medio aéreo lla tan conocida 
y temida «tercera dimensión» de otros ámbitos], 
así pasó con el espacio y así está pasando con 
la olima dimensión encontrada, la ciber. Se pasa 
de ejercer labores de vigilancia (ISR! en la term: 
nología actual) a utilizar las nuevas capacidades 
como sostén de las comunicaciones (CIS?) para, 
a continuación, entablar combate, primero con 
medios defensivos para pasar luego a ofensivos 
también. 

El caza espacial al que hago referencia no es 
otro que el sistema X378B. le falto el glamour del 
XWWing de la Guerra de las Galaxias pero aun 
así capaz de cumplir su misión adecuadamente. 
¿Y cuál es su misión2, se preguntará más de uno. 
Pues lo cierto es que no puede asegurarse gran 
cosa al respecto, puesto que todos los datos referi- 
dos a sus vuelos tienen clasificación de seguridad, 
es decir, son secretos. El mero hecho de la protec- 
ción que se pone a determinadas actuaciones, lo 
alta o baja que sea dicha protección, habla por 
sí mismo del interés que tiene la nación ejecutante 
en que no se conozca lo realizado. En el caso 
que nos ocupa, dicha protección es alta, muy 
alta. 

El programa se inició en 1999, 
cuando la NASA seleccionó a Boe- 
ing IDS (Integrated Defense Systems) 
para desarrollar un prototipo de un 
vehículo espacial no Mesas que 
acabaría siendo construido por Boe- 
ing Phantom Works, los mismos que 
crearon, entre otros sistemas le 
como el X51?, el X=45* y el Bird of 
Prey?. A lo largo de cuatro años', 
este programa recibió 192 millones 
de dólares, provenientes principal- 
mente de fondos de la NASA. Más 
tarde, en 20072, el programa recibió 
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un contrato adicional de 301 millones de dó- 
lares para, a continuación, ser transferido a la 
DARPA”. 

Para comprobar la funcionalidad del sistema, 
la DARPA anunció que se realizarían una serie de 
ensayos de planeo desde gran altura. La platafor- 
ma escogida para elevar el prototipo a la altitua 
deseada fue el White Knight, el avión de Scaled 
Composites de diseño rompedor y que ganó el Pre- 
mio ANSARI X? para el programa civil que pusiera 
un vehículo en el espacio. Dichos ensayos transcu- 
rieron sin novedades dignas de mención, lo que 
demostró que el aerodino planeaba sin problemas 
hasta la pista de aterrizaje de manera autónoma. 
El 17 de noviembre de 2006, la 
USAF anunció que construiría su 
propia versión del X37A, a la que 
denominó X-37B OTV [Orbital Test 
Vehicle o Vehículo Orbital de Ensa- 
yos). Ya en 2010 se iniciaron los 
trabajos para la construcción de un 
segundo X-37/B que voló por prime- 
ra vez en marzo de 201 |. 

los vuelos que hasta la fecha 
ha realizado o programa son cuatro, habiéndose 
iniciado el quinto en fecha tan cercana como 
el 7 de septiembre de 2017. En el primero de 
ellos, el -37B despegó de Cabo Cañaveral el 
22 de abril de 2010 y aterrizó el 3 de diciem- 
bre de ese mismo año, totalizando 224 días de 
permanencia en el espacio. En este primer vuelo, 
algunos astrónomos aficionados afirmaron haber 
identificado visualmente el aparato, del que se 
dijo que tenía una inclinación orbital de 39,99 
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El espacio, como cualquier 
otro área de la actividad 
humana, primero, y mi- 
litar, después, siempre es 
conquistado con los mis- 

mos pasos 


hs 
3 
» 
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grados y circunvolaba la Tierra cada noventa Boing X37B 


minutos a una altura de entre 249 y 262 millas 
lentre 401 a 422 kilómetros de altura). Precisa- 
mente la altura a la que se encuentran la mayoría 
de los satélites de vigilancia militares, los satélites 
civiles que ejecutan LEO's? y la 15S'%, entre otros 
sistemas espaciales. El segundo de estos vuelos 
comenzó el 5 de marzo de 2011, volando esta 
vez el segundo ejemplar del X-37B, y aterrizó 
el 1Ó de junio de 2012, prolongándose la per- 
manencia en órbita más allá de los 270 días 
inicialmente previstos, en base a la satisfacción 
generalizada que ofrecía el sistema. Tanto es así 
que el General William L. Shelton, Comandante 
del Mando del Espacio de 
la USAF, declaró en abril de 
2012 que la misión en curso 
estaba teniendo un «éxito es 

ectacular»!!. En total, el se- 
gundo vuelo del caza espa- 
cial duró 468 días. El tercer 
vuelo del sistema fue realiza- 
do de nuevo por el primero 
de los OTV, despegando de 
Cabo Cañaveral el 11 de diciembre de 2012 y 
aterrizando el 17 de octubre de 2014, sumando 
674 días en el espacio al currículum del X-378B. El 
cuarto, el último de los realizados hasta la fecha, 
comenzó con el despegue del cohete Atlas V (su 
vector de lanzamiento habitual) el 20 de mayo de 
2015 y concluyó con el aterrizaje el / de mayo 
de 2017, después de permanecer en el espacio 
por un periodo de 717 días ininterrumpidos. De 
estos dos últimos vuelos no existe demasiada infor- 
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mación sobre la naturaleza de la misión, más allá 
de vaguedades referentes a la investigación de 
varios materiales en el espacio o las pruebas de 
campo de nuevos impulsores, tales como el XR-5A 
de Aerojet Rocketdyne, un impulsor basado en el 
efecto Hall. 

Lo que resulta realmente remarcable y lo que lo 
define como el primer caza espacial del mundo, 
tal y como reza el título del artículo, son los si- 
guientes hechos: 

Uno de los objetivos iniciales y primordiales del 
programa era la capacidad de realizar acerca- 





mientos e interceptaciones a otras plataformas 
orbitales con el fin de llevar a cabo reparaciones 
en ellas. Este fin, muy loable cuando es referido 
a los sistemas espaciales propios, puede no serlo 
tanto cuando se refiere a acercarse a satélites de 
terceros y realizar sobre ellos los trabajos que se 
estimen oportunos. Evidentemente, el pensamiento 
que viene a continuación es: <¡No es posible! Los 
operadores de dichos satélites, esto es, los titula- 
res de los mismos, se habrían percatado de esto 
maniobra y habrían denunciado esta acción». 
Puede que así fuera pero es probable que no. 
¿Por qué? Por la sencilla razón de que un satélite 
no dispone de sensores de presión que le infor- 
men de que algo se ha posado sobre él; ni tiene 
Ojos Sue permitan saber si un objeto está cerca 
de él. En resumidas cuentas, un satélite carece 
de cualquier tipo de SA (Situational Awareness] 
y mientras funcione tal y como ha sido programa- 
do, mientras lleve a cabo sus tareas sin caídas 
del sistema o fallos de telemetría, nadie pregun- 
tará sobre su estado. Solamente los países que 


dispongan de sistemas de vigilancia espaciales 
grandes y muy potentes podrían ser conscientes 
de dichos acercamientos. Pero hemos de tener en 
cuenta que el X-37B es el sistema espacial orbi- 
tal más pequeño y ligero volado hasta la fecha. 
Tiene el tamaño aproximado de un cuarto de la 
lanzadera espacial Space Shuttle [esto es, una 
longitud de unos nueve metros, una envergadura 
alar de 4,5 metros y una altura de casi tres), con 
un peso máximo al despegue de 11.000 libras, 
lo que hace que sea difícil de detectar y localizar. 
En el libro Guiness de los Records de 2013 fue 
reconocido como el vehículo espacial más pe- 
queño del mundo. Además, hoy en día la enorme 
mayoría de los vehículos espaciales suelen tener 
órbitas fijas y estables, dado que cualquier cam- 
bio en ellas se traduce en encendido extra de los 
motores, lo que conlleva una disminución de sus 
días en órbita, algo que cualquier usuario tiende 
a rechazar de plano. Por todo ello, no resulta 
descabellado imaginar que el X-37B haya sido 
capaz de acercarse o incluso colocarse al lado 
de satélites de otras naciones. Desde allí, podría 
haber monitorizado lo captado por dichos siste- 
mas espaciales e incluso, una vez que se tuviese 
la suficiente seguridad de que su presencia no es 
detectada, haber introducido en el software de 
control de dichos satélites alguna de las múltiples 
armas que en el espacio ciber se utilizan a diario, 
como bombas lógicas o troyanos, con el valor 
añadido de que ese código malicioso se converti- 
ría, automáticamente, en Zero Day Vulnerabilityy o 
vulnerabilidad no detectada de un sistema. Puesto 
que los sistemas espaciales seguirían funcionando 
correctamente, nadie esperaría que, en el caso de 
una crisis o conflicto de alta intensidad, dichos siste- 
mas no funcionasen, con lo que un potencial adver- 
sario podría ver cómo en el primer día de conflicto, 
su poder espacial, con todo lo que ello conlleva en 
términos de vigilancia, detección y comunicaciones, 
deja de operar en un instante. Es cierto que desde 
un punto de vista de eficiencia, es más sencillo dejar 
incorporada una carga explosiva en el satélite que 
se pretende neutralizar preparada para ser deto- 
nada llegado el momento. Pero también es cierto 
que tener acceso a borrar, manipular, cambiar y 
modificar los datos captados por los sensores espa- 
ciales de un satélite ha de ser una tentación difici 
de vencer, a pesar de las dificultades previsibles en 
forma de sistemas operativos creados ad hoc para 
el satélite, lenguajes de programación exóticos y 
poco conocidos y la dificultad de desconocer por 
completo la arquitectura del sistema. 

El segundo de los hechos a los que hago refe- 
rencia es el de la propulsión del X37B. Un caza, 
para poder operar como tal, ha de ser ágil. En 
el entorno espacial, agilidad significa la capaci- 
dad de poder cambiar de órbita con frecuencia 
y a voluntad, dado que esos cambios equivalen 
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a impredectibilidad. Cuando nos referimos a sis 
temas espaciales, una vez que se encuentran en 
sus órbitas y con los sensores funcionando, no 
se espera de ellos grandes cambios dinámicos. 
El grueso de la actividad energética del sistema 
está enfocado a mantener sus sensores en fun- 
cionamiento o realizar la misión para la que ha 
sido lanzado al espacio, por la sencilla razón de 
que esa es la misión para la que fue diseñado. 
Es más, un cambio de órbita implica la quema 
de combustible para proporcionar empuje a los 
diferentes motores le que permiten llevar a 
cabo tales maniobras y, por consiguiente, redu- 
cen de manera importante la vida útil del satélite. 
Cuando estudiamos lo que supuestamente ha en- 
sayado y comprobado el sistema X-37B en órbi- 
ta, comprobamos que en noviembre de 2016, 
el International Bussiness Time afirmó que en el 
cuarto vuelo de del OTV se probaría un impulsor 
electromagnético de microondas de la empreso 
EmDrive. Este tipo de impulsor es controvertido 
porque, en principio, ofrece impulso sin que exista 
propelente, algo que violaría la tercera ley de 
Newton. Algunos laboratorios han anunciado 
que se han conseguido ciertos niveles de empuje 
pero de mínima relevancia. Boeing, no obstante, 
declaró posteriormente que esa área de ensayos 
en concreto ya no tenía prioridad para la inves- 
tigación!?. Por otro lado, en su último vuelo, el 
X-37B probó el XR-5A, un propulsor de efecto Hall 

ve va en la misma dirección del de EmDrive, es 
de dotar al vector espacial de un motor eléc- 
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trico para la impulsión. El problema que tiene la 
impulsión eléctrica en el espacio es que cualquie- 
ra de sus motores ofrece un empuje paupérrimo, 
del orden de miliNewtons... si bien el impulso se 
mide en miles de segundos. Es decir, a diferencia 
de los motores de combustible sólido o líquido 
llos más típicos y en los que pensamos en cuanto 
hablamos de cohetes espaciales), que ofrecen un 
altísimo empuje entregado en pocos minutos de 
operación, los motores eléctricos, casi todos basa- 
dos en ionizar material estable y acelerarlo a muy 
altas velocidades, se basan en ofrecer modestas 
aceleraciones pero prolongadas en el tiempo. La 
parte más interesante de los motores eléctricos es 
que no requieren de una enorme masa de prope- 
lente, puesto que gran parte de la energía es 
obtenida mediante paneles solares o TWT's!*, 
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como lleva haciéndose desde hace décadas en 
la exploración espacial. Dejando de lado el éxito 
o falta de él de estos experimentos en concreto, 
sabemos también que el X-37B dispone de un 
array de paneles solares realmente grande pa:- 
ra su tamaño. Aunque no existen declaraciones 
oficiales al respecto, las recreaciones artísticas 
muestran una vela de paneles solares de un tama- 
ño aproximado de dos tercios de la longitud del 
vehículo y prácticamente el mismo tamaño de su 
envergadura alar, lo que equivaldría a una super- 
ficie de unos veinticuatro metros cuadrados. De- 
pendiendo del material y la tecnología empleado 
en dicho array (que presumiblemente es de alta 
eficiencia), la disponibilidad de energía fotovol- 
taica puede llegar a ser elevada. Si el motor que 
emplea utiliza la electricidad para generar empu- 
je, podemos deducir que se empieza a bosquejar 
un vehículo espacial ágil, con capacidad para 
cambiar de órbita con relativa comodidad y, por 
tanto, ser altamente impredecible. 

El último de los hechos a los que hacía referencia 
anteriormente son los dos objetivos iniciales del 
programa: el primero, ser capaz de acercarse o 
satélites propios y llevar a cabo reparaciones en 
ellos!*. Este objetivo, si se ha lEsade a conseguir, 
es importante y proporciona, al menos en teoría, 
un ahorro importante a los contribuyentes. El motivo 
se debe a que el número de sistemas espaciales en 
órbita que sufran algún fallo o malfuncionamiento 
y que, por medio del sistema X-37B, puedan ser 
arreglados sin necesidad de traerlos de vuelta a la 
tierra o de lanzar otro satélite que sustituya al origi- 
nal se cifra en tomo a decenas cada año. La cifra 
puede que no sea muy elevada pero cuando se 
multiplica por el montante que implica cada vector 
espacial, la cantidad ahorrada puede ser espec- 


tacular. Sin embargo, la diferencia entre arreglar 
unos y estropear, inutilizar o alterar otros es mero 
cuestión de intención y decisión. Las herramientas 
están ahí, los medios se encuentran disponibles y la 
repercusión sería escasa, dado que en un entorno 
tan hostil como el espacial, cualquier mal funciona- 
miento puede ser atribuido a múltiples causas. De 
hecho, la cantidad de basura espacial que se está 
generando no cesa de aumentar, lo que se traduce 
de manera directa en probabilidades de tener im- 
pactos contra restos espaciales y sufrir la pérdida 
total o parcial de un costosísimo satélite. En este 
aspecto, pasaría un poco como en el entorno ci- 
ber, en el que es difícil que se llegue a reconocer el 
éxito de un ataque sobre una infraestructura propia 
por la imagen que se da, el miedo a las repercu- 
siones reales o imaginarias que conlleva el ataque 
en sí y al efecto llamada o copycat, por el que la 
publicidad sobre un acto cualquiera multiplica las 
probabilidades de que sea acometido de nuevo. 

El segundo de los objetivos del programa era 
que el sistema dispusiese de una delta-v [o Dy, 
en terminología matemática) de 3,1 km/s (unas 
7.000 millas por hora). Este dato, que no parece 
especialmente impresionante, se convierte en algo 
más importante cuando tenemos en cuenta este 
gráfico: 

En él se puede observar el costo, en términos de 
Dv, para pasar de una órbita LEO a una MEO o a 
una GEO. Como podemos ver, el X37B es capaz 
de pasar de una órbita a otra de manera estándar, 
como parte de su diseño operacional, lo que evi- 
dentemente nos lleva a preguntarnos por qué un 
sistema que ofrece tamañas capacidades está en- 
vuelto en el misterio. De acuerdo con lo declarado 
por la USAF, el OTV se dedica a realizar diferentes 


pruebas y ensayos, que van desde el comporta- 
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miento de nuevos materiales en el espacio a tec- 
nologías relacionadas con sistemas de protección 
térmica, aviónica mejorada y sistemas de guiado 
autónomo, además de los mencionados anterior- 
mente sistemas de propulsión tanto magnética co- 
mo de efecto Hall. Y sin embargo y tal y como lo 
comentó la profesora Joan JohnsonFreese, analista 
de doctrina espacial en el Naval War College, 
«si esos son los objetivos, ¿por qué los mantienen 
en tanto secreto? Y segundo, ¿por qué pasa tanto 
tiempo en el espacio el vehículo2». Para ensayar 
el comportamiento de materiales en el espacio 
se dispone de la Estación Espacial Internacional, 
aparte de la pléyade de satélites norteamericanos 
en los que probar dichos materiales. Si se trata 
de pasar tiempo en órbita, otros muchos sistemas 
pasan más tiempo some- 
tidos a las inclemencias 
del espacio, por lo que 
serían, a priori, mejores 
candidatos para dichas 

robaturas. Siendo así, 
pe preguntas permane- 
cen pero la existencia o 
no AS primer caza es- 
pacial no se confirmará 
o desmentirá hasta que 
no haya un conflicto de alta intensidad entre los 
EE.UU. y alguna otra potencia con gran capaci- 
dad espacial. Como ese es un club con miembros 
de gran peso (Rusia y China, puesto que el resto 
de naciones con aa representación espacial es 
de pensamiento occidental y su confrontación total 
con los EE.UU. no debería producirse nunca], espe- 
remos que esa confirmación no llegue a producirse 
nunca. e 


NOTAS 
¡Siglas correspondientes a Intelligence, Survei- 


lance and Reconoisance o, lo que es lo mismo, 
Inteligencia, Vigilancia y Reconocimiento. 
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La existencia o no del primer caza 
espacial no se confirmará o desmen- 
tirá hasta que no haya un conflicto 
de alta intensidad entre los EE.UU. 
y alguna otra potencia con gran 
capacidad espacial 


“Communications and Information Systems, Siste- 
mas de Informanción y Comunicaciones. 

“Vehículo de ensayos hipersónico que demostró la 
viabilidad del elo a Mach 5. 

“El primero de los aviones tripulados remota- 
mente =RPA= o aviones no tripulados -UAV= de 
combate. 

"Demostrador de tecnología stealth Hy tomó nom- 
bre de su apariencia, muy característica y similar 
a la de los famosos Pájaros de Presa de los Klin- 
gon en el universo Star Trek. 

¿Más concretamente, el 13 de septiembre de 
2004. 

“Defense Advanced Research Project Agency, 
Agencia de Desarrollo de Proyectos Avanzados 
de la Defensa. 

“Premio inicialmente de- 
nominado Premio X y 
dotado con un premio 
de un millón de dólares 
y que posteriormente y 
gracias a la donación de 
los hermanos Ansari, dos 
filántropos de origen hin- 
dú, pasó a denominarse 
Premio ANSARI X y estar 
dotado con 10 millones 
de dólares como premio en metálico. 

"Low Earth Orbit u órbita terrestre baja. 
'Interational Space Station, la conocida Estación 
Espacial Internacional. 

"¡Declaraciones disponibles en http: / /nbcnews. 
com/id/4736i223/ 

¡2Propellentless Space Propulsion Research Con- 
tinues», disponible en http: / /aviationweek.com/ 
awin/propellentless-space-propulsion-continues, 

de diciembre de 2016. 

'STravelling VWVave Tubes o tubos de ondas pro- 
gresivas. 

'4De acuerdo con el comunicado de la NASA, 
disponible en http: / /www.hq.nasa.gov/ 
office/pao/Hystory/x33/99-139.html 
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Del controlador de 
interceptación al gestor de la 


atalla aérea 


uando los recién llegados 

alumnos de quinto curso (no 

vuelo) llegaron aquella ma- 
ñana de junio a la Academia Gene- 
ral del Aire, algunos compañeros les 
preguntaron por lo que ha- 
bía ocupado su tiempo ese 
año, y la respuesta fue apa- 
rentemente sencilla: 

«Me he convertido en 
controlador de intercepta- 
ción». 

La respuesta era sencilla, 
pero la posterior explicación 
de lo que eso significaba 
realmente, no tanto, y tras 
un par de intentos, un alum- 
no avispado llegó a una sim- 
plista, pero clara definición 
de la labor del controlador 
de interceptación: 

«Eh... “¡unto puntitos”. 

Bueno, eso y he tenido 
que estudiar radar, inglés y 
fraseología del ACP». 

Aunque toda la promoción 
conocía perfectamente qué 
hacía un piloto de caza o in- 
cluso un paracaidista, nadie 
parecía tener claro que era 
eso de «juntar puntitos». 


LA FIGURA DEL 
CONTROLADOR DE 
INTERCEPTACIÓN 


Al controlador de inter- 
ceptación se le conoce en 
otros países como controlador de 
cazas (fighter controller) o contro- 
lador de armas (weapons contro- 
ller), aunque el término más gené- 
riCO y, quizás, por tanto, en el que 
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Teniente coronel del Ejército del Aire 


caben todos los matices, es el que 
asigna el STANAG 1183: Contro- 
lador de Defensa Aérea. Y además, 
esta denominación es la que se acer- 
ca más a la realidad de una labor tan 





Una antigua herramienta básica: el Handy-Dandy 


fascinante como desconocida, y tan 
necesaria como callada. 

Siendo realistas, lo cierto es que 
una de las primeras capacidades que 
entrenan los oficiales que cuentan 


con esta aptitud sí es precisamente 
la de «juntar puntitos»; esto es, gular 
a un caza propio contra un objetivo 
aéreo basándose en los ecos radar 
de ambos. Esta labor, que es la que 
primero se ha de dominar, 
requiere de cierta capacidad 
de visión espacial, así como 
de una comprensión clara de 
principios básicos de la física 
(en especial aerodinámica) y 
de las matemáticas (sobre to- 
do trigonometría). Pero, poco 
a poco y a medida que el ofi- 
cial adquiere cierta pericia, 
los procesos mentales por los 
que se guía una intercepta- 
ción se vuelven mecánicos, 
rápidos y hasta rutinarios. Lo 
que en los inicios se realiza a 
base de sumar ángulos, ajus- 
tar velocidades y recalcularlo 
todo otra vez, más adelante 
se consigue con un vistazo 
de la situación relativa, rum- 
bos y velocidades, del caza y 
del objetivo. 
Normalmente, un con- 
trolador con aptitud, en sus 
respectivos niveles de expe- 
riencia, tiene como cometido 
principal el guiar cazas, uno 
o varios, y en los distintos 
tipos de control existentes 
(broadcast, loose advisory, 
close positive). Pero, al final, 
con más o menos compleji- 
dad, en misiones de 1 contra 
l o en operaciones aéreas combina- 
das (combined air operations, CO- 
MAO) en ejercicios TLP (Tactical 
Leadership Program), su misión se- 
guirá siendo la de guiar a un caza 


REVISTA DE AERONÁUTICA Y ASTRONÁUTICA / Abril 2018 


A a al Y 7 ] | 
Js DE TRADE 


L | 
Y 


En 





O DE 


CONTROLADOR 


Evolución de los medios del controlador de interceptación 


propio contra un objetivo basándose 
en los ecos radar de ambos. En esta 
labor, y cada vez más, el controla- 
dor debe tener un competente do- 
minio de la fraseología aeronáutica 
en idioma inglés y estar actualizado 
en las últimas tácticas y armamento 
del combate aire-aire. Como desde 
el principio se enseña a los alum- 
nos, el controlador debe ser capaz 
de ponerse en la piel del piloto, o al 
menos convertirse en su «punto» vir- 
tual, entender la misión y sus obje- 
tivos, y usar sus competencias para 
conseguirlos. No es del todo fácil; es 
necesario abstraerse y ser capaz de 
entender qué se le requiere en cada 
momento; cuándo hablar y cuándo 
callarse; qué información es relevan- 
te por novedosa o por su importancia 
táctica y qué información es innece- 
saria y a veces improcedente. Si se 
preguntase a un piloto de caza, eva- 
luaría la labor del controlador justa- 
mente analizando los aspectos antes 
mencionados. 

El antiguo sistema de defensa aé- 
rea, heredado de la Fuerza Aérea es- 
tadounidense, distinguía a los con- 
troladores de interceptación según 
la experiencia y pericia alcanzadas 
en «capaces», «diestros» y «exper- 
tos». Hoy en día esa terminología 
ha sido sustituida por la que amal- 
gama el mencionado STANAG con 
la Instrucción General 50-1, relati- 


va a los Planes de Instrucción y de 
Adiestramiento Básico de las Uni- 
dades Aéreas. Actualmente, el nivel 
de experiencia de los controladores 
de interceptación se distingue entre 
«con aptitud» (CA), «limited combat 
ready» (LCR), «combat ready, inter- 
cept controller» (CR-IC), «combat 
ready, fighter allocator» (CR-FA) y 
«combat ready, master controller» 
(CR-MC). 

Y con esta denominación es cuan- 
do, en mi opinión, se empieza a mez- 
clar el concepto y cometidos del con- 
trolador de interceptación puro con 
los del de gestor de la batalla aérea 
(air battle manager, ABM). 


EL GESTOR DE LA BATALLA 
AEREA 


Pero ¿y eso de la gestión de la ba- 
talla del título, a qué viene? 

Hay dos niveles de aptitud cuyos 
cometidos y capacidades todavía no 
se han mencionado, el de CR-FA y el 
de CR-MC. Estos niveles en la apti- 
tud del controlador de interceptación 
se corresponden en su denominación 
con dos posiciones funcionales de 
las existentes en la sala de operacio- 
nes de cualquiera de nuestros grupos 
de mando y control. No obstante, y 
pese a que se corresponden con los 
más altos niveles de experiencia de 
un controlador de interceptación, 
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las tareas a desarrollar en esas po- 
siciones, a priori no requerirían de 
la excelencia en la competencia pa- 
ra «guiar a un caza propio contra un 
objetivo basándose en los ecos radar 
de ambos». 

En el caso del Ejército del Aire, 
se ha decidido que estas posiciones 
sean ocupadas por controladores de 
interceptación aptos, y con los re- 
queridos niveles CR. Esto es así, 
una vez más, por herencia del siste- 
ma americano, en donde al FA se le 
conocía como CIC (chief intercept 
controller) y al MC como SD (se- 
nior director). La normativa actual 
española ampara por tanto que un FA 
o un MC, además de los cometidos 
propios de los puestos que ocupan en 
la sala de operaciones, puedan sen- 
tarse en una consola de control para 
realizar una misión de interceptación 
con todas las garantías legales y de 
experiencia. De hecho, deben hacer- 
lo en el número y tipo de misiones 
semestrales requeridas para mante- 
ner la aptitud de control. 

Sin embargo, tanto el puesto de FA 
como de MC se encuadran de modo 
más certero en lo que algunas nacio- 
nes aliadas han venido a llamar «ges- 
tión de la batalla aérea». En efecto, 
sus cometidos han pasado de ser 
eminentemente técnicos (el control 
procedimental de aeronaves o armas) 
a Claramente tácticos y de mando o 
coordinación. 

Ese alumno de quinto curso, con 
los años convertido en capitán, se 
ve ahora a cargo de la gestión de es- 
cenarios tácticos concretos con de- 
terminados medios que le han sido 
asignados. De repente, ya no vale 
con tener unos perfectos conoc1- 
mientos sobre fraseología o tipos de 
misiles infrarrojos. Ahora tiene que 
ser capaz de comprender, más bien 
dominar, decenas de manuales na- 
cionales y aliados. Debe tener en la 
cabeza todos los procedimientos de 
gestión de espacio aéreo, comunica- 
ciones, sistemas LINK, y un largo et- 
cétera. Este capitán, sin apenas darse 
cuenta, se habrá convertido en pieza 
fundamental del sistema que permite 
al comandante aéreo dirigir las ope- 
raciones aéreas en el nivel táctico. 

En el caso del FA, también deno- 
minado weapons allocator (WA), 
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se encargará de gestionar el posi- 
cionamiento, utilización o empeño 
de cazas y SBAD (surface based 
air defense)', todo bajo la dirección 
del SADO (senior air defense offi- 
cer) o SODO (senior offensive duty 
officer) del ESP JFAC (Joint Forces 
Air Component) o del FICO (fighter 
coordinator) del CAOC (combined 
air operations center). 

Y en el caso del MC, será res- 
ponsable, bajo la dirección del 
CCO (chief of current ops) del ESP 
JFAC o del DC (duty controller) del 
CAOC, de gestionar el área de res- 
ponsabilidad asignada a su centro en 
todos los aspectos: vigilancia, comu- 
nicaciones, empeño de armas... 

Pero además, ese capitán, quizás 
ya comandante, ya sea actuando co- 
mo FA o como MC, y precisamente 
por sus conocimientos y su experien- 
cia, se convertirá en un valioso ase- 
sor al mando, en un SME (subject 
matter expert) en un campo con unas 
especificidades que lo hacen fre- 
cuentemente desconocido. 

En el caso de España, esa transl- 
ción de controlador a gestor de la ba- 
talla aérea se produce de forma pau- 
latina, gradual, realizando una serie 
de planes de adiestramiento básico 
en el camino. Una vez más, y debido 
al perfil de carrera de los oficiales 
que realizan el curso de controla- 
dor de interceptación, a menudo, es 
difícil encontrar un comandante, y 
prácticamente imposible un tenien- 
te coronel, que haya realizado estas 
funciones de manera continua. Y sin 
embargo, parece evidente que esos 
oficiales, con los niveles de expe- 
riencia y conocimientos requeridos, 
deben considerarse imprescindibles 
para el funcionamiento óptimo del 
Sistema de Mando y Control Aéreo 
del Ejército del Aire. 


ASPECTOS DE GESTIÓN DE 
PERSONAL 


En cualquier caso, a los efectos de 
la planificación de gestión de perso- 
nal, y precisamente por la amplitud 
de posibilidades al alcance de estos 
oficiales, es difícil prever y garan- 
tizar el tener siempre disponible el 
deseado número de controladores de 
interceptación expertos. Este es un 
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tema que no es objeto de este artícu- 
lo, y que bien podría ser campo de 
estudio para monografías o informes 
de Estado Mayor. En este sentido, el 
conjunto de la existencia de contro- 
ladores de interceptación en el Ejér- 
cito del Aire (de teniente a coronel) 
forma una estructura piramidal de tal 
manera que lo ideal sería que los ofi- 
ciales de la cúspide de esa pirámide 
(tenientes coroneles a coroneles) que 
ocupan destinos con exigencia de ap- 
titud hubieran ocupado también ese 
tipo de destinos en la mayor parte de 
sus empleos inferiores. Y no siempre 
es así. 

Desgraciadamente, las vicisitudes 
de la carrera militar de los oficia- 
les del Ejército del Aire hacen que 
convertirse en controlador experto 
requiera de unas circunstancias que 
no siempre se pueden alcanzar. No 
es habitual que un oficial se pase en 
uno de los cuatro grupos de mando y 
control los diez o doce años (ideal- 
mente continuos) que requiere ese 
proceso. El cansancio físico de tra- 
bajar a turnos, la siempre presente 
tensión, y sobre todo la amplia oferta 
de destinos en un Ejército del Aire 
sin especialidades fundamenta- 
les claramente diferenciadas hacen 
que un alto porcentaje de oficiales 
controladores abandone, temporal o 
permanentemente, el mundo del de- 
nominado «mando y control». Así, 
algunos oficiales se ven atraídos por 
destinos en otro campo de actividad 
o con más probabilidad de alcanzar 
la siempre ansiada conciliación fa- 
miliar. 

Pero resulta significativo que más 
del 60 % de los tenientes que reali- 
zan el Curso de Controlador de In- 
terceptación no ejercen como tales. 
Esto refleja que, o bien hay sobre- 
dimensionamiento en la oferta de 
cursos o, simplemente, es resultado 
de un sistema en el que prácticamen- 
te todos los oficiales de no vuelo de 
una única especialidad fundamental 
tienen campos profesionales tan dis- 
tintos como las operaciones especia- 
les, la informática, las comunicacio- 
nes, la gestión de recursos, etc. 

Esta situación en el Ejército del 
Aire contrasta con la de otros países 
aliados, como Reino Unido, Alema- 
nia, Portugal o EE.UU. donde este 


perfil de carrera es de por sí una es- 
pecialidad fundamental”; como ca- 
so particular, en este último país, la 
USAF incluye a los ABM (air battle 
manager) como la cuarta especiali- 
dad con aptitud (rated) junto con la 
de pilotos, oficiales de sistemas de 
combate (antiguos navegantes, WI- 
SO, etc.) y pilotos de UAV (unman- 
ned air vehicle). 

Centrándonos en el caso nortea- 
mericano, las especialidades con 
aptitud (rated) constituyen la ver- 
tiente Operativa en la fuerza aérea; 
el resto de las especialidades for- 
man por tanto la vertiente de apo- 
yo en la fuerza aérea. Más aún, el 
mando de las unidades operativas 
solo puede ser encomendado a ofi- 
ciales provenientes de alguna de 
esas cuatro especialidades. De algu- 
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na manera, se identifican aquellos 
perfiles cuyos cometidos a lo largo 
de toda su carrera tienen relación 
directa con las operaciones aéreas. 
El pertenecer a una de estas espe- 
cialidades nunca presupone venta- 
jas significativas en las expectati- 
vas de carrera profesional del per- 
sonal perteneciente a las mismas, 
pero sí un tratamiento claramente 
diferenciado en la gestión de vicis1- 
tudes de ese personal. 

El Ejército del Aire tiene una en- 
tidad que no puede compararse con 
la Fuerza Aérea de los Estados Uni- 
dos. Por otro lado, la normativa de 
gestión de personal que emana de la 
pertenencia a la Administración del 
Estado delimita las posibilidades de 
establecer sistemas de gestión del 


personal controlador de intercepta- 
ción diferenciados y que pudieran 
garantizar la disponibilidad de este 
personal en los diferentes empleos y 
niveles alcanzados y en los números 
adecuados. 

Pero la realidad es que el Ejército 
del Aire siempre va a necesitar a un 
personal que, primero en los grupos 
de mando y control como controla- 
dores de interceptación y, más ade- 
lante, en los AOC, CAOC o JFAC, 
conformen el cuerpo de los gestores 
de la batalla aérea. Lo deseable para 
este grupo de oficiales, cuyos come- 
tidos están íntimamente relacionados 
con las operaciones aéreas, es man- 
tenerse en ese campo de actividad 
con estabilidad y continuidad. Como 
alternativa a la no siempre idónea 


Alumnos del Curso de Controlador de Interceptación haciendo prácticas en la EMACOT 
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especialización, resulta conveniente, 
desde el conocimiento de la reali- 
dad de esta situación, hacer de estos 
destinos una opción atractiva, por su 
importancia y proyección profesio- 
nal para los oficiales del Ejército del 
Atre. + 
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NOTAS 


¡Conjunto de medios de defensa aérea 
basados en la superficie terrestre, que 
incluye la artillería antiaérea (AAA), sis- 
temas de misiles (ground based air de- 
fense, GBAD y short range air defense, 
SHORAD), así con las armas antiaéreas 
de los buques (anti air warfare, AAW) 
“El ESP JFAC es una estructura de man- 
do y control aéreo, de carácter nacional, 
aunque con posibilidad de ser ofrecida 
a la OTAN, implantada de acuerdo a 
lo dispuesto en la Directiva del JEMA 
12/2015. El CAOC Torrejón, o CAOC 
TJ, es una estructura de mando y con- 
trol aéreo perteneciente a la estructura de 
mando de la OTAN (NCS). 

"En la USAF: air battle management; en 
la RAF: aerospace battle management. 
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DOSSIER 
A400M en el EA 


ucho se ha escrito sobre el programa A400M. Realmente representa un caso único en la indus- 
M tria aeronáutica europea y a nadie escapan los contratiempos habidos en un desarrollo lento y 

complicado, pero que —ha de reconocerse— ha venido dando soluciones a las novedades e inno- 
vaciones que incorpora. Aunque su desarrollo continúa y su futuro está por escribir, es el Único avión de 
transporte estratégico occidental operativo y en producción, que se vislumbra como el que ha de ser en su 
género el más avanzado en el próximo medio siglo. 

En su concepción y diseño ya se contemplaban avances que han hecho necesarios otros proyectos de 
HD. Se pensó en un avión de futuro, de carácter estratégico para el transporte militar y con capacidades 
tácticas para permitir su operación en cualquier escenario imaginable, capaz de llevar su carga directa- 
mente al lugar donde se necesita, reduciendo los tiempos y riesgos a asumir por las fuerzas amigas. 

Ha transcurrido algo más de un año desde que el primer 1.23 (A400M) entregado al Ejército del Aire 
entrase a formar parte del Ala 31 tras su aterrizaje en la base aérea de Zaragoza. Este hecho no ha sido 
más que el pistoletazo de salida de la siguiente fase, en la que el Ejército del Aire ha de poner en servicio y 
alcanzar la máxima operatividad de este nuevo sistema de armas. 

No hay dos programas iguales y en éste, el avión y su operación no es lo Único a desarrollar. Para el Ejér- 
cito del Aire, el proceso de implantación también hace necesario un cambio y adaptación de sus estructu- 
ras. La adhesión y aplicación a la normativa sobre aeronavegabilidad emanada de la Agencia de Defensa 
Europea (EDA), y que ha dado lugar a la conocida como PERAM (Publicación Española de Requisitos de 
Aeronavegabilidad Militares), no sólo supone un cambio en el modo y filosofía de cómo se ha de llevar a 
cabo su mantenimiento y sostenimiento, sino también en la propia formación del personal que ha de rea- 
lizarlo y en las infraestructuras adecuadas para ello. 

Fruto del plan de implantación del A400M diseñado por el Ejército del Aire, el Ala 31 está viendo am- 
pliadas sus instalaciones. Se cuenta con dos modernos hangares y un almacén, necesario para la gestión 
del material, utillaje y equipo. A lo largo del presente año se han de completar las obras encaminadas al 
acondicionamiento y ampliación de la plataforma de aparcamiento de aeronaves y los accesos a las pis- 
tas, e igualmente se acometerá la puesta en funcionamiento de los nuevos espacios que albergan un taller 
de motores y el simulador de vuelo. 

El 1.23 del Ala 31 ha cubierto las necesidades de instrucción y adiestramiento de sus primeras tripulacio- 
nes y comienza a realizar misiones de transporte logístico. Así ha sido en apoyo al despliegue del Ala 15 
con ocasión de la misión de Policía Aérea en el Báltico, para la realización de ejercicios DACEX en apoyo 
al despliegue de unidades a las islas Canarias, y la participación en la FAMEX 2017, feria aeroespacial ce- 
lebrada en al Aeropuerto Internacional Ciudad de México. 

Sin embargo, aún queda mucho camino por recorrer, el A400M ha de continuar evolucionando y desa- 
rrollando sus capacidades hasta alcanzar su madurez operativa. 

Para el Ala 31, para su personal como activo imprescindible, supone un reto y un orgullo ser parte 
de ello, poniendo su esfuerzo, trabajo y dedicación. Frente al 1.10 (Hercules), que cumplirá 45 años de 
servicio este año con más de 200.000 horas de vuelo en el Ejército del Aire, el 1.23 (A400M) implica un 
gran cambio; nuevas formas, comenzando por la gestión de la aeronavegabilidad, siguiendo por el propio 
mantenimiento, el sostenimiento de la flota y terminando con la propia operativa del transporte. 

Todo ello se produce, además, en un contexto de coexistencia de dos sistemas muy diferentes, en un 
proceso similar al paso de la máquina de escribir al ordenador, del salto del mundo analógico al mundo 
digital. Los sistemas informáticos y cibernéticos son una constante, forman parte integral del nuevo sistema 
de armas donde la aeronave es solo un elemento más y la necesidad de recursos materiales y humanos 
especializados se intensifica. Sin embargo, todo ello facilitará positivamente la ejecución de las misiones 
mejorando la eficiencia y la eficacia, objetivo final del Ejército del Aire. 


ANDRÉS GAMBOA DE LA CALLEJA 
Coronel del Ejército del Aire 
Jefe del Ala 31 
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MANTENIMIENTO DEL T.23 (A400M) 


n diciembre de 2016, el Ejército del Aire reci- 
Es el primer A400M. Este fue entregado en la 

base aérea de Zaragoza al Ala 31, unidad que 
se encargará del mantenimiento y operación de 
un total de los aviones de la flota de 1.23 (nombre 
que recibe el A400M en nomenclatura del Ejército 
del Aire). Después de algo más de un año y tras 
haber recibido el TK.23-02, segundo A400M, llega 
el momento de echar la mirada atrás y hacer un 
breve repaso de las lecciones aprendidas y los pro- 
egresos logrados. 

Seguramente, todo aquel que trabaja alrededor 
de este avión está de acuerdo en que el mayor 
reto se afronta en el ámbito del mantenimiento. 
No solo por las dificultades inherentes a un avión 
de nuevo diseño, sino también por el gran cambio 
que supone respecto al mantenimiento de otras 
aeronaves del Ejército del Aire. 

Actualmente, en el Ala 31 trabajan con el 1.23 


mA (A400M) alrededor de 60 personas, entre las 


que se cuenta con un equipo de la empresa 


Bi, Airbus integrado por ingenieros y mecánicos 


con experiencia en el avión, encargados de 
2 proporcionar el apoyo inicial para la entrada 
en servicio de la aeronave (ISS, initial support 
service). Del total de ese equipo, más de la mi- 
2% tad se dedica a las tareas de gestión del mante- 
A nimiento. Distribución que constituye un cam- 
bio radical respecto a otras unidades y otros 
| sistemas de armas del Ejército del Aire. 

Los retos a afrontar se pueden dividir en cua- 
Y] tro grandes bloques, cada uno de ellos con sus 
propias particularidades y desafíos: 

— Reto del salto tecnológico 

El 1.23 representa lo último en cuanto a avio- 
nes militares de transporte. Es un turbohélice 
capaz de realizar vuelos de transporte de pasa- 
jeros y carga, reabastecimiento en vuelo, ate- 
rrizaje en pistas no preparadas, vuelo a baja 
cota y otras muchas capacidades que están ya 
operativas O se encuentran en fase de pruebas 
o desarrollo. Todo ello con un alcance máximo 
de más de 6.000 km y una capacidad de carga 
máxima de cercana a las 40 toneladas y casi 400 
m?. Cada una de esas capacidades se puede llevar 
a Cabo gracias a los complejos sistemas que equipa 
el 1.23: cuatro motores de nuevo diseño de unos 
11.000 caballos, un tercio de la estructura fabrica- 
do en materiales compuestos, los sistemas de avió- 
nica más avanzados, además de un nuevo sistema 
informático para la gestión del mantenimiento, el 
MDS (Maintenance Data System). 

Todo ello supone trabajar cada día con la últi- 
ma tecnología disponible, disfrutarla, pero tam- 
bién ser el primero en descubrir sus límites y 
formar parte del desarrollo de las futuras solu- 
ciones. 

— Reto de la complejidad logística 

Toda la tecnología mencionada anteriormente 
trae consigo una gran complejidad logística que 
se traduce en una cantidad ingente de variables 
a controlar. 
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El abultado y dinámico plan de mantenimiento 
requiere la máxima anticipación posible. Es por 
ello que se prevén las tareas de mantenimiento 
con cuatro meses de antelación. 

Cada tarea supone gestionar la disponibilidad 
de una vasta cantidad de material y, siempre, la 
utilización de alguno, o algunos, de los más de 
mil equipos de tierra AGE (adquiridos para este 
avión. 

En cuanto a los materiales, existe una gran va- 
riedad de equipos, fungibles y consumibles con 
diferentes especificaciones que se preparan con 
más de tres meses de antelación. 

Por otro lado, para garantizar la disponibilidad 
de los equipos de tierra (AGE) necesarios para la 
tarea que corresponda, es necesario gestionar un 
estricto programa de calibración de equipos y he- 
rramientas que permita tenerlos disponibles justo 
cuando se necesitan. 

A lo anterior se añade que cada vez que el 
avión realiza cualquier operación, ya sea un vuelo 
o un arranque de motor, se genera un «arsenal» 
de información, la cual se registra y analiza con 
el objetivo de anticiparse a las posibles averías de- 
tectando patrones de fallos en sistemas o equipos 
concretos. 

Todas estas variables requieren una capacidad 
de gestión y planificación del mantenimiento co- 
mo nunca antes se había afrontado en el Ejército 
del Aire. 
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Por ello, es imprescindible la disciplina, control 
y el orden en todos estos procesos, ya que el fallo 
de un eslabón de la cadena de planificación, ges- 
tión, producción o ejecución supondría notables 
retrasos en el mantenimiento y, por consiguiente, 
reducciones en la operatividad de la flota. 

— Reto de la normativa PERAM 

La normativa PERAM (Publicaciones Españolas 
de Requisitos de Aeronavegabilidad Militares) es 
la adaptación española de la normativa EMAR 
(European Military Airworthiness Requirements). 
Esta normativa nació con el objetivo de armonizar 
las normativas militares en el entorno del mante- 
nimiento de aeronaves a nivel europeo. Con ello 
se consigue ampliar la oferta de centros de mante- 
nimiento situados en las naciones con los mismos 
estándares de aeronavegabilidad, mejorar la cola- 
boración en programas a nivel europeo, facilitar la 
interoperabilidad, propiciar la creación de depó- 
sitos de repuestos (pool) comunes permitiendo la 
aplicación de la economía de escala, etc. 

El programa A400M ha sido el primero en el 
que los países participantes, entre ellos España, 
Francia, Alemania y Reino Unido han acordado la 
aplicación de esta normativa en el mantenimiento 
de la aeronave. 

El Ala 31 se preparó de modo que está realizan- 
do todo el mantenimiento bajo dicha normativa 
desde el mismo día que recibió el primer T.23, con 
ello se ha dado inicio al proceso de certificación 
como centro de mantenimiento PERAM 145. Cer- 
tificación que otorga el Ministerio de Defensa. 

La aplicación de la normativa PERAM supone 
un cambio conceptual y de procedimientos radi- 
cal en la filosofía de mantenimiento, evolucionan- 
do hacia una concepción muy similar a la nor- 
mativa presente en la aeronáutica civil europea 
que emana de la Agencia Europea de Seguridad 
Aérea (EASA), la cual también tiene su incidencia 
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en la formación, habilitación, disponibilidad y for- 
ma de trabajo del personal de mantenimiento. 

Para adaptarse a esta normativa, donde la cali- 
dad es un pilar fundamental, se han generado, y 
se siguen generando, numerosos procedimientos 
referentes a todos los nuevos procesos que exis- 
ten en la organización. Estos procesos, y por tan- 
to los procedimientos, están vivos y sufren una 
mejora continua fruto de la experiencia que se 
va adquiriendo. 

— Reto de la formación del personal 

Para afrontar todos estos complejos retos, el Ala 
31 escogió a sus mejores activos (ingenieros, me- 
cánicos, personal de gestión del mantenimien- 
to...). Todo este personal ha sido y sigue siendo 
formado con diversidad de cursos correspondien- 
tes a sus funciones. 

Los mecánicos e ingenieros reciben el «curso 
de tipo» del avión. Más de tres meses en los que 
se ahonda en todos los sistemas, el motor y la 
aviónica. A él se añade formación más específica, 
como por ejemplo el curso de arranque de motor, 
el curso de reparación de estructuras metálicas y 
material compuestos, el curso de ruedas y paque- 
tes de frenos, cursos específicos sobre los equipos 
de tierra (AGE), y un largo etcétera. 

Por otro lado, el personal de planificación, pro- 
ducción y gestión del material y equipos de tierra 
(AGE recibe cursos de familiarización con la aero- 
nave, los sistemas y los procesos a ejecutar. 

Tanto los «cursos de tipo» como los específicos 
de familiarización son impartidos en el ITC (In- 
ternational Training Center) de Airbus, en Sevilla, 
normalmente en ámbito multinacional en idioma 
inglés. 

Asimismo, todo el personal de la organización 
de Mantenimiento del Ala 31 ha de recibir cursos 
de formación en el sistema informático de man- 
tenimiento, MDS, además de los exigidos por la 


normativa PERAM: sobre la propia 
normativa y FFHH (Factores Huma- 
nos), FTS (Fuel Tank Safety) y EWIS 
(Electrical Wiring Interconnection 
Systems). 

La llegada del T.23 (A400M) ha 
supuesto una revolución para el día 
a día del mantenimiento en el Ala 
31. Los retos que presenta este nue- 
vo sistema de armas son muchos, 
complejos y muy novedosos, para 
cuya superación se cuenta con la 
profesionalidad, gran dedicación y 
esfuerzo de todo el personal. 


CAMBIOS FÍSICOS, 
INFRAESTRUCTURAS 


Si hay un aspecto visible que 
muestre los cambios de profunda 
renovación que está sufriendo el Ala 31, es el 
cambio del paisaje que han producido las nue- 
vos hangares e infraestructuras levantados para 
albergar y posibilitar la operación del nuevo sis- 
tema de armas. 

El querido, eficiente e imprescindible para el 
Ejército del Aire, 1.10 Hercules, sigue presente. 
Su veteranía y antigúedad contrastan con el mo- 
derno A400M no solo por su presencia compar- 
tiendo plataforma, sino a la vista de las propias 
instalaciones de uno y otro, tan diferentes y que 
dibujan el paso del tiempo según se avanza por 
la línea de hangares. 

Con sus arrugas, aunque los primeros y viejos 
hangares son demasiado pequeños para alber- 
gar el nuevo avión, van dejando de dar cobijo 
al Hercules. Poco a poco, el recién llegado va 
reclamando su espacio y lugares donde depo- 
sitar su «ajuar», utillaje, AGE, POD, equipo y 
elementos de configuración. En breve deberán 
verse rejuvenecidos y adaptados a las nuevas 
necesidades. 

Mucho más moderno y amplio que los anterio- 
res, el hangar 3 cubre las expectativas de su cons- 
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trucción, necesitando pequeñas obras de acondi- 
cionamiento para su utilización por el 1.23. 

Llegamos así frente a las nuevas infraestructu- 
ras construidas y pensadas para atender la ope- 
ración del A400M. En proceso de alcanzar su 
plena funcionalidad, se cuenta con dos nuevos 
hangares, los cuales disponen de las oficinas 
anexas que dan servicio al Grupo de Material 
y personal de mantenimiento, y al Grupo de 
Fuerzas Aéreas y personal de operaciones. 

Para los nuevos hangares de casi 7.500 m? se 
ha optado por una moderna tecnología de cons- 
trucción, en base a un armazón de aluminio y 
módulos prefabricados, que han permitido una rá- 
pida implementación al tiempo que se ha logrado 
ajustar costes. La progresiva recepción de nuevas 
aeronaves y con la vista puesta en el número final 
de aparatos, las necesidades de infraestructuras 
y puestos de hangar se verá incrementado para 
atender y simultanear todas las tareas de manteni- 
miento programado y no programado que surjan. 

Igualmente se encuentra prestando servicio el 
nuevo almacén de repuestos. Un moderno edi- 
ficio de 2.600 m? donde se gestiona la petición, 
recepción y almacenamiento en las condiciones 
adecuadas de humedad y temperatura del material 
de repuesto, siempre cumpliendo con los requisi- 
tos de segregación y conservación requeridos por 
cada fabricante. Los repuestos y fungibles se alma- 
cenan a la espera de su entrega, bajo demanda, al 
Negociado de Control de Material y a los mecá- 
nicos cuando estos los requieran para proceder a 
abordar las tareas de mantenimiento. 

El almacén forma parte del Global Suport Service 
(GSS), contratado con la empresa Airbus y que da 
servicio a las flotas de A400M de los países que lo 
han suscrito: España, Francia y Reino Unido. 

Muy avanzadas, prevista su entrega a lo largo 
del presente año, se encuentran las instalaciones 
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que albergarán el taller de motores y el 
simulador de vuelo. El primero es un 
edificio de unos 4.000 m? en el que se 
realizarán tareas de segundo escalón 
sobre los motores y PGB (pinion gear 
box, cajas reductoras de engranajes) 
desmontadas del avión. El segundo edi- 
ficio (de 1.200 m2) dará cabida al FFS 
(Full Flight Simulator), un sistema desa- 
rrollado por Thales y en el que también 
participa Indra. Este simulador agilizará 
la formación inicial y el entrenamiento 
continuado de los pilotos al tiempo que 
minimizará las horas de vuelo requeri- 
das en aeronaves reales de cara al entre- 
namiento. 

Por último, en el apartado de nuevas 
infraestructuras se han de destacar las 
que afectan a la plataforma y sus ane- 

xos. El tamaño e incremento del núme- 
ro de aeronaves del Ala 31 ha provocado que se 
sobrepase la actual capacidad de estacionamien- 
to de la plataforma. Se encuentran en fase de fi- 
nalización las obras requeridas para incrementar 
sus dimensiones en casi 69.000 m2, ampliar la 
calle de rodaje en unos 33.000 m? y dotar de un 
nuevo acceso de plataforma a pista por el extre- 
mo sudeste de aquella, tarea esta última que agi- 
lizará y simplificará los desplazamientos y rodaje 
de las aeronaves. 

Un lavadero de aviones con sistema de decanta- 
ción de líquidos y nueva zona para prueba de mo- 
tores sobre avión son otras infraestructuras que se 
están construyendo anexas a la plataforma para cu- 
brir esas necesidades básicas en el mantenimiento 
de toda la flota. Las infraestructuras se han realiza- 
do sobre una superficie total de unos 190.000 m?. 


MANTENIMIENTO DE LA 
AERONAVEGABILIDAD. A400M 


El avance tecnológico en el diseño y producción 
de aeronaves ha propiciado que, a la par que hace 
que estas evolucionen a estados superiores en tér- 
minos de seguridad, su nivel de complejidad haya 
aumentado considerablemente. Es por esto que, 
tanto en el campo civil como militar se haya desa- 
rrollado diversa normativa que incorpora todos los 
procesos que permiten que un avión permanezca 
apto para el vuelo durante toda su vida operativa. 
Este campo, dentro de la aeronáutica, se denomi- 
na aeronavegabilidad. 

El término aeronavegabilidad se define como la 
capacidad que posee una aeronave para operar 
en condiciones seguras. La aeronavegabilidad se 
divide en dos pilares fundamentales: el prime- 
ro es la aeronavegabilidad inicial (certificación 
del diseño de tipo de aeronave), que incluye las 
actividades de diseño y producción; el segundo, 
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es la aeronavegabilidad continuada, que incluye 
todas aquellas actividades relacionadas con la 
aeronavegabilidad a lo largo de la vida en servicio 
del aparato. 

La aeronavegabilidad continuada, a su vez, se 
divide en dos ramas: la aeronavegabilidad con- 
tinuada de tipo (en inglés continued airworthi- 
ness), que es responsable de preservar el diseño 
de la aeronave en condiciones seguras frente a 
los problemas que surgen en la vida en servicio 
del avión; y la aeronavegabilidad continuada (en 
inglés continuing airworthiness), que tiene enco- 
mendada la tarea de que cada aeronave en parti- 
cular se encuentre apta para un vuelo seguro. La 
aeronavegabilidad continuada, objeto de este ar- 
tículo, es responsabilidad exclusiva del operador 
del avión y engloba, entre otras, las actividades 
de mantenimiento, modificación, reparación y 
análisis de fiabilidad de las aeronaves a cargo del 
operador. 

En el marco del programa A400M, durante el 
proceso de certificación inicial de aeronavega- 
bilidad se llegó a la conclusión, por parte de las 
naciones participantes, del ahorro que supone un 
proceso de certificación de tipo conjunto y de las 
ventajas en interoperabilidad que se pueden ob- 
tener si la aeronavegabilidad de todas las flotas se 
gestiona mediante estándares idénticos para todos 
los países. 

Fruto de esta situación, en el año 2008 surge, 
dependiendo de la Agencia Europea de Defensa 
(EDA, European Defence Agency) el foro MAWA 
(Military AirWorthiness Authorities) de autorida- 
des de aeronavegabilidad militares, con el objeto 
de crear un marco normativo en el ámbito de la 
aeronavegabilidad militar común para todas las 
naciones pertenecientes a la Unión Europea (con 
la excepción de Dinamarca). 

Como consecuencia del proceso de armoniza- 
ción normativo, se aprueba la normativa EMAR 
(European Military Airworthiness Requirements, 
Requisitos Europeos de Aeronavegabilidad Mili- 





tar), inspirada en la normativa sobre aeronavega- 
bilidad civil, promulgada por la Agencia Europea 
de Seguridad Aérea (EASA, European Aviation 
Safety Agency) aspirando a alcanzar estándares 
de seguridad ya probados por la industria. La 
adaptación a la normativa nacional se produce 
mediante la creación de las Publicaciones Espa- 
ñolas de Requisitos de Aeronavegabilidad Militar 
(normativa PERAM). 

La normativa PERAM regula la aeronavegabili- 
dad inicial en su parte de actividades de diseño y 
producción y la continuada en la parte Organiza- 
ciones de Mantenimiento, parte de Licencias para 
el Personal de Mantenimiento, parte de Organi- 
zaciones de Formación en el Mantenimiento y la 
parte de Organizaciones de Gestión del Manteni- 
miento de la Aeronavegabilidad. 


ORGANIZACIONES DE GESTIÓN 

DEL MANTENIMIENTO DE LA 
AERONAVEGABILIDAD. ESTRUCTURA 

Y FUNCIONES DE LA CAMO A400M DEL 
EJÉRCITO DEL AIRE 


Las Organizaciones de gestión del mante- 
nimiento de la aeronavegabilidad, más conoci- 
das por sus siglas en inglés, CAMO (Continuing 
Airworthiness Management Organizations) tienen 
entre sus funciones: 

e Desarrollo de programas de mantenimiento 
para las aeronaves de su responsabilidad, inclu- 
vendo su programa de fiabilidad. 

e Gestionar la aprobación de modificaciones y 
reparaciones. 

e Asegurar que todo el mantenimiento se realiza 
de acuerdo con el programa de mantenimiento 
aprobado y por organizaciones de mantenimiento 
aprobadas. 

e Asegurar que todas las directivas de aeronave- 
gabilidad son implementadas. 

e Asegurar que los defectos descubiertos duran- 
te el mantenimiento programado o los que han 
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sido reportados son corregidos de acuerdo con 
instrucciones de mantenimiento aprobadas. 

e Mantener los registros de mantenimiento y de 
operador (libro de avión). 

e Asegurar que la hoja de masa y centrado refle- 
ja el estado actual de la aeronave. 

En el Ejército del Aire, la CAMO de la flota 
A400M queda enmarcada dentro de la Dirección 
de Ingeniería (DIN) del Mando del Apoyo Logísti- 
co (MALOG), ubicado en el Cuartel General del 
Ejército del Aire (CGEA), aunando personal y re- 
cursos de diversas secciones de la Subdirección 
de Ingeniería de Aviones de Transporte, Entrena- 
dores y Helicópteros (SUITEH) y de la Sección de 
Aeronavegabilidad y Calidad (SEACA). Asimismo, 
cuenta con una sección que orgánicamente de- 
pende del Ala 31, unidad que opera estas aero- 
naves, que es la Sección de Gestión del Mante- 
nimiento de la Aeronavegabilidad (SEGESMA), 
encuadrada en el Grupo de Material del Ala. 
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La oficina de CAMO en el CGEA se 
encarga fundamentalmente de la ela- 
boración y modificación del Plan de 
Mantenimiento del Operador (OMP, 
Operator Maintenance Program), la 
gestión de aprobación modificacio- 
nes y reparaciones, a través de órde- 
nes técnicas de cumplimentación en 
plazo (OTCP) y directivas de aero- 
navegabilidad; y gestión de eventos 
en servicio y consultas técnicas al 


SEACA| fabricante. 


La SEGESMA del Ala 31 tiene dele- 
gadas una serie de funciones que, por 
su cercanía a las aeronaves, es capaz 
de gestionar de forma más eficiente. 
En particular, cuenta con una Ofici- 
na Técnica, encargada de la gestión 
de documentación técnica que viene 
aprobada desde la oficina del CGEA 
y el seguimiento de la implementa- 
ción de las OTCP sobre aeronaves y 
equipos; un Negociado de Control de 
Producción, encargado de gestionar 
los registros sobre el mantenimiento 
de aeronavegabilidad, tanto físicos 
como informáticos; y un Negociado 
de Programación de Trabajos, encar- 
gado de lanzar las órdenes de trabajo 
correspondientes al mantenimiento 
programado y de realizar las progra- 
maciones de mantenimiento a medio 
plazo correspondientes a las inspec- 
ciones definidas en el OMP. 
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EMPLEO DE MEDIOS INFORMÁTICOS PARA 
LA GESTION DEL MANTENIMIENTO DE LA 
AERONAVEGABILIDAD 


La gestión de la flota A400M se realiza mediante 
el software MDS (Maintenance Data System), un 
sistema web que integra en diversos perfiles, en 
función de la responsabilidad, las diversas funcio- 
nes de gestión de flota, entre otras, Gestión de Mi- 
sión, Ingeniería, Mantenimiento, Documentación 
y Gestión de Recursos Humanos. 

Las tripulaciones, a través de los módulos dedi- 
cados de gestión de flota y misión, pueden planifi- 
car las misiones simulando sus posibles consumos 
de potenciales y cambios de configuración de 
misión (rol) antes de asignar definitivamente una 
aeronave. Una vez preparada la misión, pueden 
acceder a los datos de la aeronave, el libro de 
avión y el certificado de aptitud para el servicio 
(CRS, certificate of release to service), que se emi- 
te una vez finalizado el mantenimiento sobre la 
aeronave; y aceptar la aeronave. Tras el vuelo, los 
distintos sistemas del avión generan una serie de 
archivos que se cargan en el MDS para introducir 
los parámetros de envejecimiento del avión y para 
reportar los códigos de fallo para automatizar, en 
función de estos, el proceso de seguimiento y de- 
tección de averías. Asimismo, es posible generar 
entradas manuales en el libro de avión, tanto en 
MDS como en papel, reportando errores detecta- 
dos durante la operación. 

El personal de mantenimiento, una vez acep- 
tado el avión tras el vuelo, comprueba las tareas 
abiertas en el libro de avión, que pueden proceder 
bien de defectos hallados por las tripulaciones o 
del propio personal de mantenimiento, o bien de 
tareas de mantenimiento programado. Una vez 
realizadas las tareas, se realiza la firma electrónica 
de estas y se emite el CRS, un documento que 
engloba todas las tareas realizadas sobre el avión 
entre misiones, siendo obligatorio que no figure 
ninguna tarea abierta ni cumplida según manteni- 
miento programado. 


Las gestiones del OMP y de configuración de las 
aeronaves también se realizan a través de MDS, 
a través del módulo de ingeniería, donde se pue- 
de ver el árbol de configuración de la aeronave 
con sus posiciones y elementos montados con su 
número de serie; la gestión de modificaciones, 
asociadas a OTCP; y donde se puede modificar 
el OMP, con la aprobación oportuna para que 
el propio software genere las órdenes de trabajo 
para la realización de las tareas cuando éstas sean 
necesarias. Todas las modificaciones que afecten a 
la configuración, OMP, OTCP, roles de aeronave, 
sistemas, etc. son enviadas cada tres meses por la 
industria para su incorporación al sistema. Son los 
denominados reference data, a partir de los cuales 
CAMO elabora su OMP en el MDS 

La documentación técnica se encuentra integra- 
da en el sistema informático mediante el IETP-X 
(Integrated Electronic Technical Publications) que 
aúna toda la documentación aplicable a cada ae- 
ronave en particular, tanto de mantenimiento co- 
mo de operación y que es renovada cada 3 meses. 

También, el sistema incorpora sistemas de se- 
guimiento de la vida en servicio de la aeronave 
LTMS (Life Time Monitoring System) tanto para la 
estructura del avión como para su planta de poten- 
cia (PHM, Powerplant Health Monitoring). El uso 
de estas aplicaciones es la base del programa de 
fiabilidad para control de envejecimiento y partes 
críticas de la flota. 

Por último, el sistema posee la capacidad de rea- 
lización de despliegues, mediante el uso del PMAT 
(Portable Multipurpose Aircraft Terminal), que rea- 
liza, con la misma estructura del servidor en base, 
todas las Operaciones mencionadas anteriormente 
sin necesidad de estar conectada a la red. 

En conclusión, la gestión del mantenimiento de 
la aeronavegabilidad ha ido evolucionando de la 
mano del progreso tecnológico, y en un sector 
que se encuentra a la vanguardia, es de vital im- 
portancia que los procesos asociados a la gestión 
de la aeronavegabilidad empleen tecnología de 
última generación. + 
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El primer gran vuelo del A400M del Ejército del Aire 
El T.23-01 en México 


JAVIER FERRER SANTACREU 
Capitán del Ejército del Aire 


principios de 2017, Airbus DS propuso al 
Ejército del Aire la posibilidad de enviar el 
400M del Ala 31 a FAMEX17, la segunda 
edición del festival aéreo más importante de Lati- 
noamérica. Se pensó que sería la ocasión perfecta 
para promocionar el avión entre clientes potencia- 
les, sobre todo si tenemos en cuenta que España 
sería el país perfecto para presentarlo a los repre- 
sentantes de otros países hispanohablantes. Para el 
Ala 31 era beneficioso, ya que podría proporcio- 
nar a las tripulaciones del Ala 31 una experiencia 
muy valiosa en su plan de instrucción. Corría el 
mes de febrero y el 1.23 estaba realizando vuelos 
de instrucción por la Península, principalmente 
instrumental. Puedo decir que todos los tripulan- 
tes estábamos deseando hacer un vuelo de gran 
envergadura para poner a prueba las capacidades 
reales del nuevo avión. Un vuelo a México, con 
todo el planeamiento que conlleva para un avión 
que llevaba en el Ala 31 dos meses escasos era pa- 
ra nosotros una mezcla de reto y aventura. 

Al ser el vuelo una iniciativa comercial de Air- 
bus, todos los gastos derivados del mismo corrían 
a cargo del fabricante. Tras varias reuniones de 
coordinación entre Airbus DS, personal del Estado 
Mayor del Aire, Mando Aéreo General, Mando 
Aéreo Logístico y el Ala 31, se acordaron las con- 
diciones del viaje conforme a un planeamiento 
general que contemplaba una escala en la costa 
este de Estados Unidos. El jefe de Estado Mayor del 
Aire, Francisco Javier García Arnaiz, 
dio el visto bueno a un proyecto que 
había apoyado desde el principio y 
así fue cómo llegó la orden al Ala 31 
de que hiciéramos todos los prepara- 
tivos necesarios. 

La preparación del vuelo fue un 
reto para el 311 Escuadrón. Aunque 
los sistemas de planeamiento del 
Hercules están más que comproba- 
dos y el personal de las secciones de 
Operaciones y de Información Ae- 
ronáutica tiene experiencia de sobra 
en vuelos similares, a medida que 
iban pasando las distintas fases de 
planeamiento iban surgiendo algu- 
nas dudas. 

La primera y más evidente a la ho- 
ra de hacer un cruce del atlántico 
era la planificación del vuelo con el 
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sistema de planeamiento del A400M, el MPRS 
(Mission Planning and Restitution System). Aun- 
que ya habíamos utilizado el programa para hacer 
rutas cortas por España, en realidad habíamos re- 
currido al MPRS más por entrenamiento nuestro 
que como necesidad real, ya que los vuelos de 
instrucción hechos hasta el momento no precisa- 
ban una planificación detallada. En este sentido el 
problema no era que no confiáramos en las pre- 
dicciones de combustible del MPRS para el cruce 
del Atlántico; el problema era que no teníamos 
con qué compararlo ni con experiencia previa ni 
con otro software de planeamiento. 

Finalmente pudimos comparar los resultados 
del MPRS con los ofrecidos por el sistema de pla- 
neamiento de Airbus, pudiendo comprobar que 
las diferencias eran mínimas. Ambas previsiones 
resultaron ser conservadoras, ya que aunque se 
utilizaron datos de viento real en ambos casos, 
en el momento de la toma en Andrews AFB, (el 
tramo crítico era Zaragoza-Andrews AFB, por la 
distancia y las condiciones de viento en contra) el 
combustible a bordo era un 10 por ciento superior 
al esperado. 

En el ámbito del cálculo de performance del 
avión, la recién creada sección de Performance se 
enfrentó a su primer estudio de un campo poco 
habitual. Ni Zaragoza ni Andrews AFB suponían 
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en general. La Base Aérea n.*%1 de Santa Lucía, 
sin embargo, era diferente. Situada en un llano a 
7.300 pies de altura y rodeada de montañas, la 
carga y el combustible que pudiéramos cargar en 
México para el vuelo de vuelta a Andrews AFB 
iba a estar bastante limitado por la temperatura 
que hiciera ese día en Santa Lucía. Finalmente, 
la escasa carga prevista para el tramo México- 
Andrews AFB (17 personas, un GPU y varios re- 
puestos) hizo que las performances del avión no 
supusieran una limitación. 

El 24 de abril, a las 10 de la mañana, el co- 
ronel del Ala 31, Andrés Gamboa de la Calleja, 
nos despedía en la plataforma del Ala 31. Era- 
mos cuatro pilotos, tres supervisores, cinco ex- 
pertos de mantenimiento del Ala 31 y tres mecá- 
nicos de Airbus. Nos acompañaban también dos 
instructores de Airbus, Julián Castaño y Sergio 
Manzanos, piloto y supervisor respectivamente. 
En total éramos 17. 

El salto a Andrews AFB fue el más largo y el 
único en el que encontramos complicaciones, 
ya que la base estaba en mínimos instrumentales 
cuando llegamos. En el momento del aterrizaje, 
10 horas después de nuestro despegue desde Za- 
ragoza y sin haber encontrado mal tiempo por el 
camino, caía una tromba de agua en los alrede- 
dores del campo. En la plataforma nos esperaban, 
además del personal de servicio estadounidense, 
el coronel Juan Martín-Albo Montes, de la Agre- 
gaduría española en Washington, y su ayudante. 
Gracias a ellos, los trámites de inmigración y los 
apoyos solicitados a las autoridades estadouni- 
denses fueron rápidos tanto a la llegada como 
una semana después, cuando hacíamos el vuelo 
de vuelta. Dejamos todo listo para el salto a Ciu- 
dad de México, de unas cinco horas, y fuimos al 
hotel a descansar. 





Al día siguiente, con el avión ya repostado, des- 
pegamos a las 11:00 y tras sortear un frente que 
cruzaba Texas en sentido oeste-este, finalmente, 
cruzamos el golfo de México rumbo a Ciudad de 
México. 

Cuando iniciamos el descenso para Ciudad de 
México eran aproximadamente las 4 de la tarde. 
La superficie terrestre estaba cubierta por una capa 
de calima de la que solo destacaban algunos picos, 
y no vimos la superficie hasta que no llegamos a 
unos 5.000 pies sobre el terreno. Identificamos la 
base y solicitamos autorización al control para can- 
celar el plan de vuelo instrumental y completar la 
aproximación en visual. 

El festival no empezaba hasta el día siguiente 
pero ya había una multitud de spotter con chalecos 
reflectantes esperándonos en cabecera de la pista. 
Debido a que el A400M no ¡ba a participar en nin- 
guna exhibición dinámica a lo largo de la semana, 
se había coordinado con los responsables de la 
feria que al llegar realizáramos un tramo de inicial 
con rotura para que se pudieran captar imágenes 
del avión en vuelo. Tras la maniobra, tomamos y 
nos mandaron aparcar en una taxiway: La platafor- 
ma estaba abarrotada con aviones y helicópteros y 
con los preparativos del acto de inauguración del 
día siguiente. 

Podemos afirmar sin complejos que el A400M 
del Ejército del Aire español fue la gran estrella del 
festival FAMEX17 y solo hacía falta echar un vista- 
zO a la plataforma para darse cuenta de ello. Desde 
el primer día se formaron aglomeraciones intermi- 
nables de gente que quería subir a visitar la cabina 
y, tras un primer día de verdadera locura, se solicitó 
al personal del stand de Airbus que nos cediera 
uno de los guardias de seguridad que controlaban 
los accesos al stand para que se apostara en la es- 
calera de subida al avión. Se dio prioridad a las dis- 
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tintas autoridades que se acercaban al A400M para 
que pudieran visitar la cabina, y cuando el tiempo 
lo permitía el acceso a la gente que se encontrara 
en ese momento en los alrededores del avión. 

A pesar de las restricciones en el acceso, todo 
el mundo quería una foto con el avión. Se abrió 
la rampa para que los curiosos pudieran echar un 
vistazo al avión por dentro y se instalaron paneles 
informativos tanto en la cabina de carga como 
junto a la puerta de tripulación para proporcionar 
a los visitantes los datos básicos del avión. Muchos 
pilotos militares, tanto del Hercules de la Fuerza 
Aérea mexicana como de los C295 que estaban 
aparcados al lado del A400M se acercaron a ver el 
avión y a saludar a los integrantes de la comitiva. 
Tampoco hay que olvidar a las tripulaciones de los 
helicópteros, muy abundantes en la feria y que vi- 
nieron a hacerse fotos e intercambiar parches. 

El momento cumbre de FAMEX17 fue la inaugu- 
ración, a la que asistió el presidente de los Estados 
Unidos Mexicanos, D. Enrique Peña Nieto. Toda la 
planificación para ese día giró en torno a la visita 
del presidente, especialmente para nosotros, ya 
que el A400M español era el único avión al que 
se iba a subir. Finalizado el acto militar de inaugu- 
ración, el presidente de México se desplazó en un 
jeep hasta nuestro avión, rodeado de autoridades 
y guardaespaldas. Se subió a la cabina de carga y 
recibió algunas explicaciones por parte del perso- 
nal presente. El comandante Trueba, jefe del Escua- 
drón 311, le ofreció subir a cabina, donde pudo 
observar los puestos de los pilotos y la aviónica y 
después se dirigió a la rampa, donde saludó a la 
tripulación y al personal de mantenimiento agrade- 
ciéndonos nuestra presencia allí. A continuación, 
bajó por la rampa y siguió con su visita al resto del 
festival. 

Es necesario mencionar que tanto los militares 
mexicanos como el público en general nos hicie- 
ron sentir como si estuviéramos en casa, haciéndo- 
nos montones de preguntas y haciendose fotos de 
grupo con nosotros siempre que podían. También 
nos sorprendió la cantidad de periodistas y blogue- 
ros que armados con el móvil nos hacían entrevis- 
tas improvisadas que pusieron a prueba 
las dotes mediáticas de todos. No hubo 
ninguno que no nos agradeciera nuestra 
asistencia y todos, sin excepción nos 
desearon una feliz estancia en su país y 
un buen viaje de vuelta. 

No puedo hablar del festival sin agra- 
decer primero a Raúl Tena Martín (di- 
rector de marketing A400M para Amé- 
rica Latina) toda su ayuda, ya que fue 
él quien organizó todos los apoyos que 
íbamos a necesitar en la base y quien se 
encargó de procurarnos el alojamiento, 
transporte y otras necesidades en Ciu- 
dad de México durante el festival. Sería 
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injusto olvidar también al coronel Carlos Aurelio 
Busto Saiz, agregado de Defensa en la Embajada 
española en México. Gracias a sus coordinaciones 
con la Fuerza Aérea mexicana nos encontramos 
todas las gestiones administrativas listas a nuestra 
llegada. 

Del vuelo de vuelta no cabe mencionar'nada 
más allá del buen sabor de boca que nos dejó la 
experiencia vivida, el vuelo que dejábamos a nues- 
tras espaldas y la confianza que como tripulantes 
del 1.23 seguíamos acumulando. El tiempo nos res- 
petó esta vez a nuestro paso por Andrews, y antes 
de que nos diéramos cuenta estábamos cruzando 
de nuevo el Atlántico rumbo a España, esta vez 
con el viento a nuestro favor. 

Como conclusiones del vuelo me gustaría re- 
pasar varias cosas que fueron muy positivas para 
los tripulantes. En primer lugar, completamos con 
éxito los dos primeros cruces del atlántico norte del 
1.23, llegando a España sin una sola avería a bordo 
y cumpliendo la planificación inicial al minuto. 
Hicimos aproximadamente 30 horas de vuelo en 
las que pudimos aprovechar al máximo a nuestros 
instructores de Airbus, desde los procedimientos 
habituales hasta los menos frecuentes, como por 
ejemplo el vuelo en espacio RVSM (reduced ver- 
tical separation minimum), nuevo para el Ala 31. 
Por último, fue la primera misión en la que par- 
ticipamos los 4 pilotos y 3 supervisores de carga 
que en ese momento formábamos el Escuadrón 
311, aproximadamente un año después de haber 
terminado los distintos cursos en el International 
Training Center de Sevilla y con el avión todavía 
oliendo a pintura. 

Hoy, transcurrido algún tiempo después del 
vuelo, el Escuadrón 311 continúa creciendo en 
integrantes y capacidades gracias al esfuerzo de 
mucha gente en el Ejército del Aire, pero espe- 
cialmente gracias al personal destinado en el Ala 
31. Al 1.23 le espera un futuro ilusionante lleno de 
vuelos a todos aquellos lugares del mundo donde 
se nos necesite. El vuelo a Ciudad de México siem- 
pre tendrá un lugar privilegiado como el primero 
de esa lista. e 





El presidente 
de México, 
Peña Nieto, 
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T.23-01 
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Operación del 1,23 (A400M) 
Un año de cambios 
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El 1.23 es un sistema de armas de última gene- 
ración puntero en su campo, y el salto adelante 
que supone en capacidades frente a lo que hasta 
el momento es nuestro querido T.10 es impresio- 
nante, pero este salto no es gratuito y la transfor- 
mación que este sistema está requiriendo del Ala 
31 no es más que la punta de lanza de lo que en 
breve requerirá, si no lo está haciendo ya, de gran 
parte del Ejército del Aire. 

Con el 1.23 no solo cambia el avión, cambian la 
mayoría de herramientas de trabajo que utilizába- 
mos hasta el momento, algo por otro lado normal, 
pero esta vez el cambio no se limita a ellas, sino 
que también cambia la filosofía que hay en su tras- 
tienda, obligando en muchos casos a modificar los 

procesos de trabajo que hasta el momento 
existían. 











Cambia el escua- 
drón, su organización 
interna, adaptándose con 
nuevas secciones y estable- 
ciendo nuevas relaciones; cambian sus proce- 
dimientos e incluso su entorno de operación; 
destinado a convertirse en pilar básico de la 
aviación militar de transporte durante los próxi- 
mos años en el entorno del EATC, no sólo va a 
ser un ejemplo más de cooperación multina- 
cional en su desarrollo y fabricación, sino que 
va a ser pionero en la estandarización de su 
operación, algo inaudito hasta el momento den- 
tro de nuestro círculo militar, donde cada país 
tendemos a ir por nuestro propio camino. 
Cambia la instrucción del personal, nueva- 
mente comprometida a estandarizarse con el 
resto de nuestros aliados del EATC, e incluso 
sus roles: lejos nos parecen ya las tan definidas 
figuras de mecánico de vuelo y supervisor de 
carga de los Hercules frente a nuestros queridos 
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«mecanvisores» del T.23 (supervisores de carga 

técnicos) que tan pronto cargan un palote como 
reportan el avión o realizan una prevuelo. 

Acabamos de cumplir nuestro primer año 

y ya hace un mes que superamos las 

| primeras 200 horas de vuelo, 

quizás en este mundo en 

el que tantas veces 

nos fijamos 

más 


que nada en las cantida- 

des, estas puedan parecer pocas, pero para los 
que hemos estado inmersos en la transforma- 
ción del 311 Escuadrón sabemos que el trabajo 
ha sido duro y concienzudo, y que esas prime- 
ras horas sólo han sido el comienzo de muchas 
otras que están por venir, pronto serán muchas 
más. 

La transformación que en este primer año 
ha sufrido el Ala 31 y, por ende, el 311 Escua- 
drón ha sido profunda y a la vez necesaria pa- 
ra colocarnos en el | mejor pu desd 
continuar; ya estamos en la pis 
lanzados en despegue hacía un brillante Tturo. 

El segundo T.23 ya está con nosotros y pronto 
le seguirá un tercero, e incluso un cuarto antes 
de que finalice 2018, pronto el T.23 se hará fa- 
miliar en todas nuestras bases y entre todos no- 
sotros, el personal del EA, y como durante tantos 
años antes ha hecho nuestro querido Hercules y 
el Ala 31 recorrerá el mundo, allá donde quiera 
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que el EA lo necesite y continuará siendo como 
siempre lo han sido los Dumbos, una pieza esen- 
cial de nuestras capacidades. 

Acabamos de empezar y el camino por delante 
es largo y seguirla lleno de cambios, pero incluso 
entre ellos muchas cosas también permanecen; 
permanece el esfuerzo y profesionalidad de su 
gente, las ganas de seguir aprendiendo y mejoran- 
do; permanecerán los fines de semana trabajando 
y las largas estancias lejos de nuestras familias, 
pero, sobre todo, permanece nuestro compromiso 
y Objetivo de servicio al resto de nuestros compa- 
ñeros, al Ejército del Aire y a España. 


CRM Y AUTOMATISMOS 


La introducción del A400M en el Ala 31 ha ve- 
nido acompañada de un especial refuerzo para 
su personal tripulante en materia de CRM y de 
forma muy particular en el caso de los pilotos 
sobre la comprensión y gestión de los automatis- 
mos de vuelo. 

Es debido a esta fuerte componente que los 
automatismos tienen en la forma de volar del 
1.23 que la formación sobre su gestión se hace 
indispensable y así durante los cursos de habili- 
tación de tipo su aprendizaje se integra de forma 
transversal e integral en los diferentes módulos 
del curso, convirtiéndose en algo tan importante 
como pueden ser el conocimiento de los siste- 
mas del avión, la ejecución de procedimientos o 
la resolución de emergencias. 

Los automatismos, que en un primer momento 
pueden parecer todo un beneficio, y en definiti- 
va lo son cuando se utilizan con eficiencia y sin 
perder la conciencia situacional, también pue- 
den llegar a entrañar un elevado riesgo cuando 
estos no son completamente comprendidos por 
las tripulaciones. 

A día de hoy, la mayoría de organizaciones e 
instituciones encargadas de velar por la seguri- 
dad aérea se han hecho eco ya de esta situación 





y son conscientes de los riesgos y retos que esta 
creciente automatización de las aeronaves supo- 
ne para la seguridad de las operaciones, y es por 
ello que están abogando por un reforzamiento 
en la instrucción de estos sistemas. 

El mayor problema que estos sistemas pueden 
suponer es el fallo en la toma de conciencia si- 
tuacional, así, preguntas como ¿qué está hacien- 
do el avión? o ¿por qué está haciendo...?, se han 
convertido en frecuentes en las cabinas moder- 
nas y altamente automatizadas, lo cual contri- 
buirá de forma clara a la toma de decisiones de 
las tripulaciones. Mantener una vigilancia activa 
y efectiva de los sistemas, comprender en todo 
momento lo que los mismos están haciendo y no 
confiar ciegamente en los mismos suele eliminar 
este problema de la matriz. 

Está bien puntualizar que esta toma de con- 
ciencia situacional errónea es una de las prin- 
cipales causas de los accidentes aéreos que se 
han sucedido en los últimos años, y así uno de 
los detonantes más claro para las organizaciones 
fue el accidente del Air France 447 entre Río de 
Janeiro y París, y en el cual la falta de instrucción 
de los tripulantes para reconocer ciertas indica- 
ciones fue identificado como una de las princi- 
pales causas del accidente. Como consecuencia 
de este accidente se reforzaron las medidas para 
combatir esa falta de conciencia situacional por 
parte de los pilotos, y en la actualidad, tanto en 
los simuladores de entrenamiento recurrente co- 
mo en los correspondientes a cursos iniciales, se 
simulan situaciones de emergencia en las que se 
pierden diferentes niveles de automatismos. 

En el caso específico del 1.23 y si lo compa- 
ramos con un avión como es el Hercules, flo- 
ta a la que va a sustituir y de la que proceden 
actualmente la totalidad de los pilotos, la dife- 
rencia de automatización es más que notable. 
Por poner solo unos ejemplos, ya no solo ofrece 
modos de piloto automático en vertical y lateral 
y de seguimiento de las aproximaciones, como 
también ofrecía el Hercules, sino 
que ahora se dispone de grandes 
diferencias como son el autothrust, 
o los mandos de vuelo fly-by-wire 
que integran diferentes protecciones 
y leyes de vuelo en función de la 
fase de vuelo en la que se encuentra 
el avión y la integridad en que se 
encuentran sus sistemas. 

Como se puede entender, todos 
estos automatismos y muy particu- 
larmente las protecciones de envol- 
vente ofrecen una ayuda sustancial 
para los pilotos aumentando así la 
seguridad de la operación, pero 
también pueden desvirtuarse en una 
falsa sensación seguridad y derivar 
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en cierta complacencia a la hora de operar el 
avión por lo que es nuevamente indispensable el 
refuerzo en materia de CRM como medida miti- 
gadora ante estos riesgos. 

Como nota final cabe mencionar las tres reglas 
de oro que todo piloto debe conocer en relación 
al uso de automatismos: 

— utiliza siempre el nivel de automatismo 
apropiado, 

— comprende en todo momento los modos que 
estas utilizando, 

- en caso de que el avión no haga lo que espe- 
ras, toma acción. 
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Puesto del supervisor de carga. (Imagen: Pablo Blanco) 
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CURSO DE HABILITACIÓN DETIPO T.23 


Tal y como establece la Directiva 15/03 de 
«Implantación del sistema de armas 1.23», en los 
principios básicos de entrada en servicio del 1.23 
el entrenamiento inicial de las primeras tripula- 
ciones de vuelo y personal de mantenimiento se 
lleva a cabo en el International Training Centre 
(ITC) de Airbus ubicado en Sevilla. 

El ITC es un centro de entrenamiento certifica- 
do conforme a los requerimientos de EASA en el 
que un equipo multinacional de personas se en- 
carga de la formación en diversos sistemas de ar- 
mas de la familia Airbus. En el ITC se imparte la 
formación a las tripulaciones con una metodo- 
logía de enseñanza ampliamente probada en la 
aviación comercial durante las últimas décadas. 

En el centro los cursos que se ofrecen en re- 
lación a las tripulaciones y personal de mante- 
nimiento son múltiples y van desde cursos más 
generalistas de familiarización a otros más espe- 
cíficos sobre herramientas de planificación, y so- 
bre todo los cursos de habilitación de tripulantes, 
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tanto de pilotos como supervisores de carga, y de 
habilitación del personal de mantenimiento. 

Los cursos del T.23 para tripulantes se basan en 
tres principios generales: 

e Instrucción sistemática: una metodología, es- 
tructura y contenido desarrollados de forma siste- 
mática para mantener la estructura de aprendizaje 
en todas las tareas y subtareas que realiza el tripu- 
lante. 

e Learning by doing: un aprendizaje en el que 
se introducen de forma progresiva los procedi- 
mientos de vuelo y reparto de tareas de la forma 
más cercana a un ambiente real utilizando distin- 
tos dispositivos de entrenamiento como el CHT 
(Cargo Hold Trainer), el FTD (Flight Training Devi- 
ce) y el EFS (Full Flight Simulator). 


PETRA k , 
(Guess ER 
PEA 
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e Entrenamiento enfocado a competencias: un 
entrenamiento enfocado a que el tripulante sea 
capaz de realizar sus tareas de forma segura y 
efectiva de acuerdo a los objetivos de entrena- 
miento. El proceso se divide en varias fases que el 
alumno tiene que dominar antes de poder pasar a 
la siguiente. 

El curso de habilitación de tipo de pilotos 
es un curso ampliado al que, a la propia fase 
correspondiente al curso de habilitación de ti- 
po, se añaden otros dos módulos adicionales: 
MCF Modern Cockpit Familiarization y WWO 
Worldwide Operations. Además, este curso se 
completa con un base training que consiste en 
un vuelo con un piloto instructor que será el 


primer contacto real del alumno con el avión. 
Todas las partes mantienen una misma estruc- 
tura de aprendizaje: una fase teórica de ins- 
trucción en el aula mediante clases impartidas 
por instructor, o de forma individual mediante 
un sistema de aprendizaje basado en orde- 
nador (computer based training), en el que el 
alumno tiene que completar una serie de mó- 
dulos para posteriormente pasar a una segun- 
da fase práctica en los distintos dispositivos de 
entrenamiento. 

El primer módulo del curso denominado MCF 
tiene la finalidad de introducir al piloto en la 
moderna cabina glass cockpit del 1.23. Adicio- 
nalmente, en esta fase se refuerzan los princi- 
pios de aviones politripulados y su aplicación 


A 


ELLA 





en la moderna cabina del 1.23. La fase teórica 
introduce al alumno en el diseño de la cabina, 
su filosofía y los procedimientos, así como una 
introducción a los distintos sistemas del avión 
en aproximadamente 15 horas de instrucción. 
La fase práctica consiste en cinco sesiones de 
cuatro horas en el FFS (Full Flight Simulator) con 
el objeto de practicar las interacciones con las 
nuevas tecnologías que incluye el avión: sistema 
Multi Function Display (MDF), Head-Up-Display 
(HUD), sistema de control fly-by-wire (FBW), sis- 
temas automáticos de vuelo (AFS) y el Electronic 
Centralized Aircraft Monitoring (ECAM) que mo- 
nitoriza de forma centralizada todos los sistemas 
del avión. 
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Planificación de una misión 1.23 
PABLO GUERRERO SORIANO 
Capitán del Ejército del Aire 


Gr la incorporación en 2014 del Ejército del Aire en el European Air Transport Command (EATO), el proceso de planificación de una 
misión cambió de forma profunda, sobre todo en las fases iniciales del proceso: generación de la misión, asignación a una unidad, 
etc. Ahora, con la llegada del T.23 y sus herramientas de planeamiento y apoyo específicas se termina por completar ese cambio que 


comenzó hace tres años. 


Todo comienza cuando nuestro National Movement and Transport Coordination Center (NMTCC), que en el caso del Ejército del Aire 








recae en la Jefatura de Movilidad 
Aérea del Mando de Combate 
(JMOVA), recibe una solicitud de 
transporte por parte de una de 
las agencias autorizadas. En ese 
momento, la JMOVA realiza una 
solicitud de transporte aéreo al 
EATC llamada ATR (air transport 
requesh. 

Con esta solicitud, el EATC 
estudia cuál es la plataforma más 








Cabina de ES A Pablo Blanco) 


adecuada para realizar la misión 
y le asigna al ATR un número de 
cola. 


En el momento en el que el EATC asigna un número de cola que comienza con «T23», el Ala 31 comienza a trabajar en esa misión 
para llevarla a cabo. La forma de trabajar es a través del MEAT (Management of European Air Transport), herramienta de planificación 


desarrollada por el EATC para este fin. 


La sección de operaciones del Ala 31 es la sección principal a la hora de planificar dicha misión, tanto del T.23 como del T.10, y la 
responsable de coordinar con el resto de secciones de la unidad implicadas en una misión. 

Una vez aparece la orden de misión en el MEAT denominada ATMO (air tasking mission orden, Operaciones, a través de su 
negociado de Planes, realiza un estudio preliminar con los datos del ATMO para comprobar que la misión es factible y cumple con las 


Flight Duty Regulation (FDR) marcadas por el EATC. 


Para realizar dicho estudio y obtener un operational flight plan (OFP) preliminar de la misión, el Ala 31 utiliza dos herramientas de 


planificación. 


Por un lado, dispone del Mission Planning Restitution System (MPRS), herramienta desarrollada ad hoc para el A400M y que 
permite entre otras muchas funciones realizar un estudio exhaustivo de la ruta. Con esta aplicación se obtienen datos tan importantes 


El segundo módulo TRC (Type Rating Course) 
es propiamente el núcleo de la habilitación de ti- 
po. Los objetivos de esta fase son operar el avión 
dentro sus límites, realizar todas las maniobras 
de vuelo de forma precisa, ejercitar la toma de 
decisiones y mantener el control del avión en 
cualquier circunstancia mediante el uso de los 
procedimientos establecidos. La fase teórica de 
esta parte consta de aproximadamente 90 horas 
divididas en distintos módulos: filosofía opera- 
tiva de Airbus, sistemas del avión, performan- 
ce de avión con motores de hélices modernos, 
procedimientos de vuelo entrenados en el FTD 
(Flight Training Device) y por último un examen 
teórico sobre sistemas y performance del avión. 
Completada de forma satisfactoria la parte teó- 
rica se continua con la fase práctica que consta 
de ocho sesiones de FFS (Full Flight Simulator) 
con una duración cada una de cuatro horas de 
práctica (más dos horas de preparación y análisis 
posterior) donde se ponen en práctica los proce- 
dimientos y conocimientos aprendidos en la fase 
teórica. Como finalización de la fase, se realiza 
una sesión adicional que consiste en prueba de 
competencias en la que un examinador verifica 


que la tripulación está capacitada para afrontar 
una serie de procedimientos tanto normales co- 
mo de emergencia previamente establecidos por 
EASA. 

El tercer módulo WWO está enfocado a reforzar 
la formación de los pilotos y afianzar los cono- 
cimientos de operación logística del avión en un 
entorno global a nivel mundial y bajo todas las 
condiciones climáticas en las que el avión puede 
operar. La fase teórica se compone de diversos 
módulos con una duración aproximada de 60 
horas. En esta fase se tratan: operaciones de baja 
visibilidad, meteorología, operaciones en climas 
extremos, mercancías peligrosas, operaciones de 
aeroevacuación medicalizada, vuelo ferry con tres 
motores, etc. En la fase práctica se realizan cinco 
sesiones de EFS (Full Flight Simulator) con una du- 
ración de cuatro horas de práctica y 1,5 horas de 
preparación y análisis que refuerzan y ponen en 
práctica los procedimientos y conocimientos ad- 
quiridos en la fase teórica: procedimientos de baja 
visibilidad incluyendo aproximaciones ILS CAT ll, 
despegue con tres motores, vuelo visual y dos se- 
siones de entrenamiento orientadas a la secuencia 
de un vuelo logístico. 
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como los pesos máximos permitidos tanto al despegue como a la toma, la altitud óptima inicial de vuelo, el combustible necesario 
para la misión. 

Al encontrarse el MPRS todavía en fase final de desarrollo, el Ala 31 dispone a través de un contrato con el EATC de otra 
herramienta de planificación llamada Milplanner. 

Esta herramienta que pertenece a Jeppesen, dispone de las performances de los aviones del Ala 31, Ala 35 y Grupo 45 y permite 
realizar un OFP para una misión en tan solo unos pocos minutos. 

Paralelamente a estos primeros cálculos, el resto de secciones implicadas en una misión trabajan en las funciones 
asignadas a ellas: 

La sección de Performances del 311 estudia los distintos aeropuertos en los que opera el T23 centrándose principalmente en 
pesos máximos al despegue y al aterrizaje, gradientes de ascenso, estudio de performance en ruta, PCN y posibles limitaciones 
debidas a las características propias de los aeropuertos de destino o escala, etc. Para ello, el personal destinado en la sección se 
ayuda principalmente de la herramienta PEP (Performance Engineer's Program) y de numerosa documentación aeronáutica. 

La sección de Información Aeronáutica comienza con la labor de gestión de sobrevuelos sobre los países a sobrevolar y realiza 
un seguimiento de los plazos a cumplir, plazos de solicitud que para algunos países pueden llegar a ser de más de 14 días si se 
transporta mercancía peligrosa. También es la encargada de asignar las bolsas de vuelo electrónica (EFB) para esa misión en 
concreto. Estas EFB engloban tanto los manuales de vuelo del A400M como los cálculos de velocidades para el despegue como para 
el aterrizaje. 

A continuación, la sección de Operaciones continúa trabajando en la gestión de los apoyos a la tripulación, desde hoteles donde 
alojarse, así como todos los apoyos operacionales necesarios cuando el T.23 llega a un aeropuerto. 

Uno de los puntos más importantes a destacar del T.23 es el gran volumen de carga que puede transportar y las diferentes 
configuraciones que permite, pero esto implica que previamente se realice un estudio exhaustivo para comprobar que, con el peso 
y pasajeros asignados, el avión se encuentra operando dentro de su envolvente de vuelo en todo momento. Para ello el MPRS 
dispone de un módulo que permite simular las diferentes configuraciones y obtener un plan de carga óptimo para cada misión. 
Además, cuando del plan de carga obtenido se pueden prever problemas de peso y centrado del avión, los datos del plan de carga se 
comprobarán también con un estudio preliminar de peso y centrado que podría limitar al plan de carga. 

Una vez finalizadas todas estas tareas, el oficial de Operaciones recopila toda la información que aparece en el ATMO, revisa 
que todas las gestiones de las diversas secciones se han completado y transfiere el ATMO al negociado de Dispatcher, el cual es el 
encargado de realizar el briefing final de la misión a la tripulación asignada para ello. 

Completado dicho briefing, la tripulación comprueba los datos de meteorología, NOTAMS, plan de vuelos activo, información última 
de inteligencia si fuera necesario y se dirige al 1.23 asignado para dicha misión por el Escuadrón de Mantenimiento. 

Una vez que la tripulación se encuentra lista para poner motores en marcha, la planificación de la misión pasa a seguimiento 
de la misión por parte del Ala 31 y del EATC y cualquier novedad que vaya surgiendo se informa, al momento, a través de los 
procedimientos establecidos para ello. 

Al finalizar la misión, y con la firma de novedades en el ATMO por parte del comandante de aeronave, se da por finalizado 
el proceso de planificación y seguimiento de la misión. + 


Finalizados los tres módulos en el ITC de Se- 
villa, se realiza un base training que será la 
primera toma de contacto del alumno con el 
avión real. El entrenamiento consiste en la rea- 
lización de un vuelo local en el que se prac- 
tican distintas tomas y despegues en diversas 


piloto finalizará su training inicial con una serie 
de vuelos logísticos supervisado por pilotos pre- 
viamente habilitados. 


ELECTRONIC FLIGHT BAG 1.23 


dossier 


configuraciones asistido por un instructor. Con 
la finalización de esta parte se completa el en- 
trenamiento proporcionado en el ITC de Sevilla 
y el alumno está capaci- 


Desde hace años, pero más acusadamente en 
la últimas décadas, la vertiginosa evolución de los 
sistemas informáticos y los avances tecnológi- 








Tomando en 


tado para integrarse en Zaragoza. 

el escuadrón operativo, (Imagen: 

donde continuará su for- ES Blan- 
CO 


mación en una serie de 
vuelos de instrucción pro- 
gramados por la sección 
de Instrucción del 311 
Escuadrón, vuelos que 
servirán para continuar 
con la familiarización del 
alumno con el avión real 
a la vez que se continúa 
con el entrenamiento en 
capacidades más especí- 
ficas; finalmente el nuevo 
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cos que conlleva están obligando a los sistemas a 
renovarse. El mundo de la aviación no es ajeno a 
estos cambios y así, con flotas modernas como es 
el A400M, quedan atrás las cartas, procedimientos 
y manuales de miles de páginas impresos en papel 
para ser sustituidas por las más actuales bolsas de 
vuelo electrónicas o EFB por sus siglas en inglés 
(electronic flight bag). 

Estas EFB son un portátil/tablet en las que viene 
instalado software propio del fabricante de la ae- 
ronave, Airbus en este caso, para el manejo de la 
documentación del avión en cabina. 

En el caso del A400M, este software denomi- 
nado LPC-NG (Less Paper in Cockpit - New Ge- 
neration), permite al tripulante la consulta rápida 
y sencilla de los procedimientos y manuales del 
avión, además de integrar un módulo de cálculo 
de performance del avión para despegue, crucero 
y aterrizaje. 

En cada vuelo van siempre al menos dos EFBs 
que deberán estar adecuadamente preparadas, 
pues son parte tan esencial del avión como lo son 
las propias ruedas del tren de aterrizaje. 

En el Ala 31 es la sección de Información Aero- 
náutica, en particular la subsección de sistemas de 
apoyo, la encargada de que toda EFB esté siempre 
actualizada y puesta a punto para su despacho a 
cualquier misión, para ello es necesario su prepa- 
ración con equipos en tierra de gestión de la docu- 
mentación y preparación de EFB. 

Conviene resaltar en este punto la importancia 
que la seguridad informática tiene en esta sección 
como paso previo indispensable a cualquier actua- 
ción dado que es imprescindible asegurar que todo 
el material que es introducido en las EFB, cualquier 
otro sistema de apoyo o el avión mismo está libre 
de software corrupto o malicioso. 

Así al recibir los manuales, sus actualizaciones, 
upgrades de cualquier tipo de software o cual- 
quier base de datos: navegación, performance, 
obstáculos, etc., se han establecido los procesos 
de seguridad correspondientes para minimizar 
cualquier tipo de riesgo y así poder garantizar a 
las tripulaciones la seguridad de los medios que 
van a emplear. 


a 


Dentro de las herramientas principales que se 
utilizan en esta sección, el FODM (Flight Opera- 
tion Documentation Manager) destaca por ser la 
herramienta principal para la gestión de la docu- 
mentación y es la que en último término se encar- 
ga de generar el archivo de documentación que se 
cargará posteriormente en las EFB. Hay que señalar 
en este punto que las actualizaciones de docu- 
mentación en el A400M son, por ser aún un avión 
en fuerte desarrollo, frecuentes, y así a las propias 
actualizaciones periódicas (trimestrales) se han de 
añadir frecuentes actualizaciones no programadas. 

Así mismo, esta herramienta permite la modifica- 
ción de manuales cuando necesitan de la incorpo- 
ración de procedimientos propios del operador (en 
este caso el Ejército del Aire) utilizando el lenguaje 
XML (Extensible Markup Language). 

Una vez generada la carga con el FODM y me- 
diante otra herramienta denominada GAS (Ground 
Administration € Servicing), programa de adminis- 
tración del mencionado LPC-NG, se introduce la 
carga de manuales en la EFB. 

Proceso similar se realiza con las cargas de per- 
formance y sus actualizaciones que, siendo crea- 
das en la sección de Performance de la unidad, 
aunque con un un software diferente, se cargan al 
módulo correspondiente del LPC-NG a través del 
mismo GAS. 

La trazabilidad de cada carga realizada es esen- 
cial desde su origen (quién la ha creado) hasta su 
carga final en las EFB y por ello la sección lleva un 
exhaustivo registro de todas las cargas realizadas 
y de la configuración de cada EFB, ya que, como 
anteriormente se ha mencionado, esta se considera 
como una parte más del avión. 

Finalmente, hay que señalar que tras más de un 
año trabajando con estas herramientas, la sección 
ha ido perfeccionando los métodos y procedimien- 
tos para el correcto funcionamiento de la misma 
y, sobre todo, con el objeto de ser más eficientes 
a la hora de realizar un trabajo minucioso, labo- 
rioso y repetitivo, pero que es indispensable para 
la operación; en este sentido cabe destacar que la 
propia unidad ha desarrollado herramientas com- 
plementarias que facilitan y automatizan los proce- 


a 


El A400M destaca 
por su gran canti- 
dad de carga. 
(Imagen: Pablo 
Blanco) 
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sos de forma que las tripulaciones tengan en todo 
momento la seguridad de que la información que 
manejan es siempre la mejor y más actual. 


LA SECCIÓN DE PERFORMANCE 


Uno de los principales objetivos de la aviación 
logística ha sido siempre obtener el máximo peso 
al despegue (MTOW) en un aeropuerto determina- 
do y para unas condiciones dadas. Muchos podre- 
mos recordar aún la gran cantidad de gráficas que 
debíamos ir aplicando de forma sucesiva, y ge- 
neralmente interpolando valores, para finalmente 
obtener nuestro MTOW, e incluso serán muchos 
lectores los que hoy en día continuarán utilizando 
tablas tabuladas para el cálculo de las velocidades 
de despegue o aterrizaje. 

Todos estos sistemas de trabajo ya no son váli- 
dos para el A400. La filosofía less paper cockpit, 
introducida por Airbus en sus recientes flotas, 
está basada en la realización de dichos cálculos 
por una EFB o bolsa de vuelo electrónica me- 
diante el software LPC-NG. 

El objetivo de 
la filosofía less 
paper cockpit es 
reducir el tiempo 
de preparación 
del vuelo y el 
riesgo de come- 
ter errores duran- 
te la realización 
de los cálculos 
facilitando el 
ANATOMIA 
eliminando las 
interpolaciones y 
tablas y propor- 
cionando resul- 
tados precisos y rápidos, de manera que para unas 
condiciones externas determinadas de temperatu- 
ra, QNH, viento, etc., el sistema nos presentará un 
único resultado de entre todos los posibles, siendo 
este el que mejores «performances» proporciona 
para la pista y condiciones estipuladas. 

Pero, ¿cómo calcula ese resultado? Los resulta- 
dos que proporciona el LPC-NG a la tripulación 
están basados en otro software «madre» llamado 
OCTOPUS (Operational and Certified TakeOff and 
landing Performance Software), este se maneja a 
través de dos módulos específicos del PEP (Perfor- 
mance Engineering Programs), que es el entorno 
Windows creado por Airbus para la gestión a nivel 
oficinas de diseño y operaciones de vuelo de to- 
dos los aspectos relativos a performances. 

Se podría decir que el PEP es la piedra angular 
de todos los procesos relativos al cálculo de per- 
formances y con la adquisición de una aeronave 
Airbus, ya sea el A330 o el más moderno A350 
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pasando por supuesto por el A400, Airbus propor- 
ciona un PEP «customizado» a la flota en cuestión 
y en el que embebido en él, se encuentran todas 
las diversas bases de datos necesarias para la rea- 
lización de los cálculos relativos a las actuaciones 
de la aeronave. 

Entre estas bases de datos se encuentran las de- 
nominadas de actuaciones a baja velocidad, nece- 
sarias para los cálculos de despegue y aterrizaje, 
la base de datos de actuaciones de los motores o 
la base de datos de actuaciones a alta velocidad, 
necesarias a su vez para los cálculos de ascenso, 
descenso y crucero. 

Además, para poder continuar con el proceso 
de obtención del MTOW, es necesaria una base 
de datos más, la AODB (Airport Obstacle Data- 
Base). La AODB es generada por proveedores de 
servicios aeronáuticos como pueden ser Jeppesen 
o Navblue y en ella se detallan los obstáculos que 
pueden limitar el MTOW de casi todos los ae- 
ropuertos mundiales, así como los demás datos 
de los aeropuertos necesarios para el cálculo de 
performances de cada pista (TODA, TORA, AS- 
DA, LDA). Esta 
base de datos es 
actualizada cada 
ciclo AIRAC (28 
días). 

Finalmente, 
será a través del 
PAT (Performan- 
ce Administrator 
Tool), la herra- 
mienta de sof- 
tware mediante 
la cual el espe- 
cialista en perfor- 
mance creará las 
loads o cargas. 
Las llamadas cargas son los archivos que contie- 
nen toda la información necesaria para el cálculo 
de performances. Dichas cargas contendrán las 
bases de datos de actuaciones de la aeronave más 
la información relativa a los aeropuertos. 

Estas cargas serán introducidas posteriormente 
en los diferentes sistemas que las necesitan para el 
cálculo de performances, que en el caso del A400 
son tres diferentes. El ya comentado LPC-NG, el 
MPRS (Mission Planning and Restitucion System), 
que es el sistema de planeamiento del T.23, y el 
TOPOGCS, el sistema de cálculo de performances 
integrado en el FMS del avión. 

Es por la complejidad de estos procesos que se 
ha hecho necesaria la creación de un departa- 
mento de performances compuesto por personal 
especialista en el manejo de todos estos softwa- 
res de forma que las tripulaciones puedan apro- 
vechar al máximo las capacidades que ofrecen 
estas tecnologías. + 


El presente del 
Ala 31.T.10 y 
T.23. (Imagen: 
Pablo Ignacio 
Blanco) 
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MPRS (Mission Planning and Restitution System) 


JavieR FERRER SANTACREU 
Capitán del Ejército del Aire 


O E agosto de 2016 se recibían en el Ala 31 los servidores y 


los equipos del MPRS, el sistema de planeamiento del A400M. 
Hizo falta un tráiler para traer a la base aérea de Zaragoza los dos 
servidores, veinte equipos y baterías auxiliares, cuarenta pantallas e 
incontables clavijas, cables y accesorios que componen el hardware 
del sistema. Como su propio nombre indica, el MPRS no es un 
software de planeamiento tradicional, al estilo del PFPS o Milplanner. 
Es un sistema integral utilizado no solo para planear misiones, y no 
en exclusiva utilizado por pilotos, sino para gestionar muchas de las 
funciones asignadas a las secciones de información aeronáutica, 
operaciones y tácticas, además da visibilidad sobre el estado de la 
flota de aviones a través de su conexión con el MDS (Maintenance 
Data System). 

El Sistema de Planeamiento y Restitución del A400M ha sido 
desarrollado por Airbus DS desde cero, concretamente por un equipo 
de ingenieros e informáticos ubicado en sus instalaciones de Getafe, 
a excepción de algunos módulos. El Ejército del Aire cuenta con 
dos sistemas idénticos que constan de un servidor central con diez 
ordenadores o estaciones asociadas a cada uno. Las funciones 
principales de este sistema son las siguientes: 

— Planeamiento de misiones 

El planeamiento de misiones es la función principal del MPRS. 
El sistema es capaz de planear de forma precisa todo el rango de 
misiones del avión, desde vuelos logísticos de largo alcance hasta 
lanzamientos de cargas y paracaidistas o reabastecimientos en vuelo. 
La arquitectura de servidor y estaciones asociadas permite que desde 
los diez puestos puedan realizarse los cálculos y las modificaciones 
a la ruta utilizando una base de datos común permanentemente 
actualizada. 

Para mantener al día todos los parámetros que afectan al 
planeamiento se actualizan de forma regular las bases de datos 
que nutren al sistema, como son la información de los aeropuertos, 
recibidos desde la sección de Performance, o las bases de datos de 
navegación, GPS, variación magnética, etc. Por razones de seguridad, 
el MPRS no está conectado a ninguna red. Esto permite que el sistema 
sea totalmente independiente a la hora de generar un plan de vuelos 
sin necesidad de recurrir a servidores y servicios externos. 

— Gestión de las misiones 

Además de diseñar rutas y de hacer todos los cálculos necesarios 
para proporcionar a la tripulación la información necesaria para el 
vuelo, el MPRS está diseñado para permitir a la sección de Operaciones 
gestionar las misiones de forma eficiente desde que llegan al Ala 31 
hasta que llega la fecha del vuelo. 
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En el momento el EATC asigna una misión al Ala 31, la célula de 
planeamiento crea una carpeta de misión que incluye las rutas de 
los distintos vuelos que la componen. A medida que pasa el tiempo, 
se van modificando esas rutas en función de la carga que debe ser 
transportada, las condiciones meteorológicas, etc. Del mismo modo, la 
sección de Intel puede crear un escenario táctico que también puede 
ser asignado a la carpeta de misión. El resultado final es una carpeta 
que incluye un plan de vuelos para cada salto del avión, un ACO y un 
commplan que pueden ser cargados al avión a través de una tarjeta de 
memoria. 

—Conexión con el MDS 

El MDS es un sistema similar en su estructura al MPRS, pero 
utilizado para controlar los procesos de mantenimiento del 1.23. El 
sistema ha sido diseñado para poder conectarse al MPRS y así poder 
compartir información sobre el estado de la flota. 

A la hora de crear una carpeta de misión, el personal de operaciones 
puede ver la disponibilidad de aviones para una fecha concreta. 
Al crear el vuelo, se le asocia uno de los aviones seleccionados 
y automáticamente el Grupo de Material tiene visibilidad sobre la 
necesidad de ese avión por parte de Fuerzas Aéreas. Gracias a este 
sistema, tanto el estado de la flota como las misiones previstas 
son visibles para ambos grupos de forma simultánea, evitando 
coordinaciones excesivas y posibles errores. 

—Otras funcionalidades 

Además de las funciones que se han señalado, el MPRS se encarga 
de proporcionar varios productos a los sistemas del avión. 

En primer lugar, el módulo de cartografía, además de cargar cartas 
digitales al MPRS para el planeamiento de misiones, también es el 
encargado de la carga de cartografía al avión para presentarla en las 
pantallas (DU) de la cabina. La disponibilidad de cartografía digital en 
cabina no es solo una herramienta informativa más, sino que se puede 
utilizar de forma activa al planear vuelos a baja cota directamente sobre 
las pantallas. 

En segundo lugar, el MPRS es el encargado de cargar, a través de 
una tarjeta de memoria, la ADTDB (Area Digital Terrain Data Base). La 
ADTDB es un fragmento de un archivo híbrido, generado previamente 
por el CECAF, que contiene información sobre relieve y obstáculos. El 
resultado final es que la tripulación no solo tiene disponible información 
sobre el terreno con mucha resolución, sino que además obstáculos 
como edificios, antenas y líneas de alta tensión aparecen resaltados 
en pantalla y son tenidos en cuenta a la hora de hacer vuelos en modo 
seguimiento de terreno. 

Por último, muchos de los equipos defensivos y de guerra electrónica 
del avión están diseñados para ser apoyados por el MPRS. Esto es 
especialmente importante en un avión como el A400M, ya que incorpora 
sistemas defensivos equiparables a los de un caza y otros aún más 
avanzados, algunos, como el DIRCOM, todavía en fase de desarrollo. +* 
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La aceptación del segundo 
A400M españo 


Óscar CARAZO RENEDO 
Teniente coronel ingeniero 
LeriICIA HERNÁNDEZ MARTÍN 
Ingeniera aeronáutica 


PRODUCCIÓN DEL A400M. EL COMPLEJO 
PUZLE DEL A400M 


| programa A400M es un ejemplo del desa- 
Esso y la fortaleza de la industria aeronáu- 

tica militar europea, ya que la producción 
de la mayoría de los componentes y equipos de 
este avión se realiza en los países fundadores 
del programa. En las plantas de Airbus en Filton 
(Reino Unido) y St. Nazaire (Francia) se fabrican 
respectivamente las alas y la cabina. La sección 
central del fuselaje, procedente de Ankara (Tur- 
quía), se une en Bremen (Alemania) al resto del 
fuselaje del avión. Empresas belgas se encargan 
de elementos de menores dimensiones, como las 
puertas del tren de aterrizaje. 

España es una de las naciones líderes en el 
programa desde el punto de vista industrial, al 
estar situada la Línea de Montaje Final (Final 
Assembly Line, FAL) y el Centro de Entregas 
(Delivery Centre) en la planta de Airbus de San 
Pablo Sur en Sevilla. En esta planta también se 
encuentra el Centro de Ensayos en Vuelo (Flight 
Test Center) del programa A400M, base de los 
aviones prototipo utilizados por la industria en 
las campañas de certificación y calificación de 





(Final Assembly Line] 


Llegada de los diferentes elementos del A400M para su emsamblaje en la FAL. 


(Imagen: Airbus) 
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capacidades. La industria española también su- 
ministra elementos estructurales, entre los que 
destaca el estabilizador horizontal. 

Las diferentes partes de la aeronave llegan has- 
ta la FAL mediante una extensa red de transporte, 
que incluye el traslado del fuselaje, la cabina y 
las alas por aire gracias al avión de carga Beluga 
y el envío de partes de menores dimensiones me- 
diante barco o por carretera. Una vez allí todos 
los componentes, comienza el ensamblaje del 
complejo puzle del A400M. El avión en cons- 
trucción avanza progresiva- 
mente a través de las dife- 
rentes estaciones (STA) de la 
factoría sevillana, cada una 
de ellas dedicada a una tarea 
de producción específica. 

El proceso de montaje em- 
pieza con la unión secuen- 
cial de los diferentes ele- 
mentos estructurales entre sí 
y la instalación de los equi- 
pos, cableados y tuberías 
necesarios para el funciona- 
miento de los sistemas de la 
aeronave. 

Al inicio de la FAL se rea- 
lizan trabajos simultáneos 
en las alas, el fuselaje y las 


Línea de 
ensamblaje 
en la FAL. 
(Imagen: 
Airbus) 
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dossier 


dossier 


superficies de cola. En la estación STA 72 (Wing 
Join-Up) las alas se unen al cajón central central 
wing box, procedente de Nantes (Francia). La es- 
tructura resultante pasa a la STA 70 (Wing Equi- 
pping) donde se prepara para la posterior inte- 
eración de los cuatro motores en sus respectivas 
góndolas. La cabina y el fuselaje se ensamblan 
de forma automatizada en la STA 60 (Fuselage 
Join-Up), formando el cuerpo del avión. En esta 
estación también se instala el tren de aterrizaje 
delantero (nose landing gear, NLG) y principal 
(Main Landing Gear, MLG), así como los spon- 
sons, estructuras alargadas situadas a ambos la- 
dos de la parte inferior del fuselaje, en los que 
se alojará el MLG durante el vuelo. En la STA 50 
(Empenage Join-Up) se integran las estructuras 
de los estabilizadores vertical y horizontal y se 
realiza el montaje de los timones de dirección y 
profundidad. 

Todos los elementos estructurales anteriores se 
unen para formar el avión completo, a falta de 
los motores, en la STA 40 (Aircraft Integration), 
en la que también se realiza el primer encendido 
del sistema eléctrico de la aeronave. Las siguien- 
tes estaciones, STA 35 (Ground Tests) y STA 30 
(Fuel Tests), están dedicadas a la realización de 
diferentes pruebas para verificar el correcto fun- 
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cionamiento de todos los sistemas de la aerona- 
ve. La STA 30 se encuentra situada en el exterior 
de los hangares de la factoría por motivos de se- 
guridad, ya que en ella se llenarán los depósitos 
del avión de combustible por primera vez para 
la realización de sus correspondientes chequeos. 
En paralelo al proceso de pruebas, los cuatro 
motores turbohélice modelo TP400, D6, fabrica- 
dos por el consorcio europeo Europrop Interna- 
tional (EPI), llegan a la FAL para su equipado y 
preparación antes de su montaje en el avión. 

Tras la ejecución de las pruebas en las STA 
35 y 30, se procede a la instalación de los cua- 
tro motores y sus respectivas hélices en la STA 
20 (Powerplant Installation € Furnishing Com- 
pletion). En esta estación se realiza también el 
acondicionamiento final del interior de la aero- 
nave, con el montaje de paneles de protección y 
cubiertas en los laterales de la cabina de carga. 
La producción de la aeronave se completa con 
la aplicación de la pintura exterior en un han- 
gar preparado especialmente para ello (STA 70, 
Painting). En el caso de los aviones españoles, 
esta pintura incluye la cruz de San Andrés en el 
timón de dirección, las escarapelas nacionales 
en la parte superior de las alas y el emblema 
sel a Sl. 


= a 


Ensamblaje del MSN 
76, tercer AJ00M 
español en la FAL. 
(Imagen: Airbus) 
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El avión terminado pasa a la Línea de Vuelo de 
la FAL para realizar bajo la responsabilidad de 
las tripulaciones de la industria todas las prue- 
bas en tierra y vuelo necesarias para garantizar 
la aeronavegabilidad de la aeronave. Con su 
finalización con éxito concluye el proceso de 
ensamblaje y el A400M sale de la FAL, y pasa 
al Delivery Center para comenzar el proceso de 
aceptación con la nación correspondiente. 


EL PROCESO DE ACEPTACIÓN 


El pasado 20 de noviembre comenzaron ofi- 
cialmente, en las instalaciones de la FAL de la 
empresa AMSL en Sevilla, las pruebas de acep- 
tación del segundo avión A400M español, cuya 
matrícula militar es TK.23-02-10075, aunque 
en la práctica comenzaron el 15 de noviembre 
con la inspección de los configuration items 
(Cl) del avión. 
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El proceso de aceptación y entrega de la aero- 
nave es denominado formalmente Individual Air- 
craft Acceptance and Delivery Process (IAAgéD), 
y es gestionado y ejecutado por representantes de 
OCCAR-EA y representantes nacionales, que se 
integran en el Buyer Delivery Team (BDT). Todas 
las actividades realizadas durante la aceptación 
están de acuerdo a la versión del DPP Contract 
OCCAR/A400M/001 en vigor en el momento de 
la aceptación. 

La Oficina del Programa (OP) del A400M, de- 
pendiente de la Dirección General de Armamento 
y Material (DGAM) del Ministerio de Defensa, es 
la responsable de la coordinación de todas las ac- 
tividades de aceptación desde el ámbito nacional, 
y es apoyada por un grupo multidisciplinar de ex- 
pertos del Ejército del Aire. Este grupo de expertos 
está formado por pilotos, ingenieros, supervisores 
de carga y personal de mantenimiento del Ala 31, 
y pilotos e ingenieros del CLAEX. 
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Pruebas funciona- 
les de ensamblaje 
del MSN7O0, segun- 
do A400M español 
en la FAL previo al 
paso al ¡Delivery 
Center. 

(Imagen: Airbus) 


Equipo de acepta- 
ción integrado por 
personal del Ala 31, 
CLAEX y Oficina 
del Programa. 
(Imagen: Airbus) 
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Foto de familia Mi- 
nisterio de Defensa 
y Airbus durante el 
acto de recepción 
del segundo A400M 
español. 

(Imagen: Airbus) 
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Formalmente, las actividades de aceptación, 
desde el punto de vista de la nación, comienzan 
con la reunión de bienvenida, welcome mee- 
ting, durante la cual la empresa presenta el ca- 
lendario y programación de las actividades para 
la entrega, los principales eventos sucedidos du- 
rante la fase de producción y pruebas industria- 
les, Production Aircraft Tests Manual (PATM), el 
estado de los Technical Logbook (TLB) y Quality 
Logbook (QLB), la documentación de las prue- 
bas de aceptación Customer Inspection Guide 
(CIG) y Customer Acceptance Manual (CAM), 
la lista de los elementos que el fabricante de- 
clara realizados de acuerdo al diseño, pero que 
las naciones han declarado su disconformidad 
(Identified As Per Design, lAAD), y por último el 
estado de las concesiones aplicables al avión. 
Previamente a esta primera reunión, los repre- 
sentantes de OCCAR junto con personal de la 
Subdirección de Inspecciones Industriales de la 
DGAM, han realizado el seguimiento del ensam- 
blaje de la aeronave a lo largo de las diferentes 
estaciones de montaje en la FAL. 

La primera parte de las pruebas de acepta- 
ción se centran en la inspección visual en tierra 
de la aeronave de acuerdo al Customer Inspec- 
tion Guide (CIG), que dependiendo del grado 
de madurez de la aeronave al salir de la línea de 
ensamblaje puede durar entre tres y cinco días. 
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Esta inspección incluye también todos los com- 
ponentes y equipos entregados con la aeronave 
y que permiten la ejecución de las diferentes 
misiones logísticas y tácticas para las que está 
diseñado el A400M, como los dispositivos para 
la sujeción de cargas o las líneas estáticas para el 
lanzamiento de paracaidistas. 

Una vez finalizada la fase del CIG, aunque hay 
actividades que, dependiendo de la disponibili- 
dad de recursos, pueden realizarse en paralelo, 
se da paso a todas las pruebas funcionales en 
tierra y en vuelo de acuerdo al Customer Accep- 
tance Manual (CAM). Estas pruebas funcionales 
comienzan con la comprobación del estado de 
todos los sistemas en tierra y el encendido de 
motores. A continuación, se realizan los vuelos de 
aceptación, en los que se demuestra que la aero- 
nave está completamente operativa. El número de 
vuelos varía para cada avión, dependiendo de la 
configuración de la aeronave y de las incidencias 
que surjan a lo largo de los mismos. 

El tiempo medio de pruebas está en torno a 
18 días, si bien en el caso de la aceptación del 
TK.23-02 estas pruebas se alargaron hasta el 22 
de diciembre debido a las particularidades de la 
configuración de este avión, capacidad de rea- 
bastecimiento en vuelo (AAR) y MIDS. 

La transferencia de titularidad de la aeronave 
al Ministerio de Defensa tuvo lugar el viernes 22 
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TÁCTICA 
E 
Sp-] SP-3 SP-5 
A E 3 A/C DEE 


e DASS 
e SATCOM 
e FANS* 
e FLIR 
e ARMOURING 
e T e ARMOURING 
"PODSMICLT* "PODIAS 
e MEDEVAC** e MEDEVAC** 

e MEDEVAC** 

e MEDEVAC** 


e DASS: 9 A/C + 5 A/C con capacidad de instalación 

e SATCOM: 6 A/C + 8 A/C con capacidad de instalación 

e MIDS: 9 A/C 

e FANS: 14 A/C 

e FLIR: 14 A/C 

e ARMOURING :9 A/C + 5 A/C con capacidad de instalación 
e TI: 9 A/C + 5 A/C con capacidad de instalación 


e MEDEVAC** 


LOGÍSTICA 
5 A/C 


SP-9 E SP-9 SP-9 
EY E DI /E DAY DE 


e AAR PODs e AAR PODs 

e CHT 

e FLIR 

e FANS 

e MEDEVAC 

e HDU** 

e DASS** e SATCOM** 
e SATCOM** e SATCOM** ers 
e pr Aló e ARMOURING** 
e ARMOURING** ||. ARMOURING** [e MEDEVAC** 
e MEDEVAC* * 


e AAR PODs: 9 A/C + 5 A/C con capacidad de instalación 
e CHT: 5 A/C + 9 A/C con capacidad de instalación 

e HDU :3 A/C + 2 A/C con capacidad de instalación 

e MEDEVAC: 2 A/C + 12 A/C con capacidad de instalación 


DASS [DAC, MWS, RWR, EDS] 
* Incorporado mediante SB 
** Capacidad de instalación 


de diciembre, y la entrega del segundo A400M 
al Ejército del Aire tuvo lugar el 28 de diciembre 
en un simbólico acto en el cual el subdirector 
general de Gestión de Programas de la DGAM, 
Salvador Álvarez Pascual, entregó la llave de 
la aeronave al coronel jefe del Ala 31, Andrés 
Gamboa de la Calleja. 

A finales del año 2017 Airbus había fabricado 
y entregado 53 aviones A400M a los siete países 
participantes en el programa (Alemania, Bélgica, 
España, Francia, Luxemburgo, Reino Unido y 
Turquía) y cuatro a Malasia, único país al que 
esta aeronave se ha exportado por el momento. 


LAS CONFIGURACIONES DE LOS A400M 
NACIONALES 


España ha definido ocho configuraciones di- 
ferentes, cinco tácticas (SP-1, SP-3, SP-5, SP-8 
y SP-9) y tres de AAR (SP-2, SP-7 y SP-4) para 
la entrega de sus primeros catorce A400M. El 
segundo A400M español es el primer avión que 
España recibe en configuración SP-2, reabas- 
tecimiento en vuelo (AAR) y con capacidad de 
participar en redes de comunicaciones tácticas 
Link 16 gracias al terminal Multifunctional Infor- 
mation distribution System (MIDS). 

Todas las configuraciones parten de un dise- 
ño común de aeronave, el Common Standard 
Aircraft (CSA). Dentro del CSA se engloban los 
requisitos y capacidades generales definidos 
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en la especificación técnica del A400M, como 
la envolvente de vuelo o los pesos máximos. 
Cada configuración contractual se construye 
añadiendo al CSA un conjunto determinado 
de elementos de configuración, configuration 
items Cl, escogidos por la nación propietaria 
de la aeronave, de forma que la flota resultante 
cumpla sus necesidades operativas (logístico, 
táctico, reabastecimiento...). Algunos de estos 
Cls no han sido considerados necesarios por to- 
das las naciones, y pasan a llamarse elementos 
de configuración nacionales (national configu- 
ration items). Como ejemplo, dentro del CSA 
se encuentran los Cls del sistema de defensa 
DASS (defensive aid subsystems), el equipo de 
comunicaciones satélite, SATCOM civil, o el 
inertizado de tanques. Y entre los Cls naciona- 
les se haya el MIDS, o los elementos para el re- 
abastecimiento en vuelo (pods y el Hose Drum 
Unit, HDU). 

En el cuadro 1 se recogen, a alto nivel, las 
principales capacidades de las ocho diferentes 
configuraciones que España ha definido, así co- 
mo el número de aviones por configuración y 
número total de elementos de configuración o 
Cls. Algunas de estas configuraciones tienen las 
mismas capacidades, y solo se diferencian en 
que la capacidad final será adquirida mediante 
la aplicación de un boletín de servicio (service 
bulletin, SB), ya sea en la propia base o en las 
instalaciones de AMSL durante la campaña de 
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Timón de cola del 
TK.23-02-100075. 
(Imagen: Airbus) 
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Cuadro 2 
CAPACIDADES INCLUIDAS EN TK.23-02 
CORRESPONDIENTES A BATCH 3.1 ADICIONALES 
CON RESPECTO AL TK.23-01 





e AAR TANKER: pods without limitations 

e AD PARA: S/L para door alternate dispatch (30 para) 
e COMSEC Full 

e Fuel types [F24 8 F27]) 

e Propeller brake: fix firmware 

e UNPAVED RUNWAY: grass 

e APU start on battery 


+ 
LOB5 (Batch4]) 





retrofit, y en otros esa capacidad estará dispo- 
nible desde el momento de la aceptación de la 
aeronave. 

El TK.23-02-10075 ha sido entregado en confi- 
guración Batch 3.1. misma configuración que el 
primer A400M aceptado en noviembre de 2016 
(fue uno de los primeros aviones en entregarse en 
Batch 3.1), aunque incluye una serie de capaci- 
dades adicionales recogidas en el cuadro 2. Estas 
capacidades adicionales que forman parte del 
Batch 3.1 no estaban certificadas en el momen- 
to de la aceptación del primer avión TK.23-02- 
10075, y este las incorporará en futuras campañas 
de retrofit cuyos calendarios están aún por definir. 
Adicionalmente, el segundo A400M incluye la 
capacidad LOB5 (lanzamiento de paracaidistas y 
cargas por debajo de 500 ft) que forma parte del 
Batch 4 y que ya estaba certificada en el momen- 
to de la entrega de este avión. Esta configuración 
se corresponde con las capacidades contratadas 
(SOC) Standard Operational Capabilities 2.0 en el 
DPP Contract OCCAR/A400M/001. 

La incorporación del primer avión con capaci- 
dad de AAR y MIDS permitirá al Ejército del Aire 
alcanzar de forma progresiva las capacidades 
operativas requeridas por el sistema de armas 
1.23 de acuerdo a la Directiva 15/17 del Esta- 
do Mayor del Ejército del Aire. El T.23-02 es la 





primera aeronave de transporte del Ejército del 
Aire que gracias al MIDS podrá integrarse en 
una red Link-16, ya sea nacional o internacional, 
recibiendo información táctica y operacional en 
tiempo real de una unidad C2 (mando y control) 
o de otro participante en la red. Si bien la capa- 
cidad MIDS está disponible inmediatamente pa- 
ra el usuario, la capacidad AAR queda pendiente 
de la calificación de las tripulaciones, y de la 
demostración de la instalación/desinstalación 
de los pods por parte de AMSL (compromiso 
adquirido por la industria, y que será realizado 
una vez se dispongan de todos los equipos nece- 
sarios en la BA de Zaragoza). 

Las próximas aceptaciones previstas son dos 
aeronaves en el presente 2018 (junio y noviem- 
bre), una AAR SP-2 y otra táctica SP-8, ambas 
en configuración Batch 4. En el 2019 se recibi- 
rán tres aeronaves, dos tácticas SP-5 y una AAR 
SP-7, los tres en configuración Batch 5. Las ca- 
pacidades incluidas en los Batch 4 y 5 vienen 
determinadas por los acuerdos entre OCCAR, 
las naciones y AMSL, y se recogen en el Plan de 
Desarrollo de Capacidades, Capability Roadmap 
v.10 (en vigor desde noviembre de 2017). Las 
capacidades incluidas en los próximos Batch 4 y 
5 se muestran en el cuadro 3. 

La correlación entre los SOCs definidos inicial- 
mente en el DPP Contract OCCAR/A400M/001 
y los Batch recogidos en el Capabilty Roadmap 
no es inmediata. En el contrato inicial se defi- 
nían seis configuraciones de certificación para 
el A400M. El Initial Operating Clearance (1OC) 
estaba limitado a misiones logísticas, amplián- 
dose a misiones tácticas con guerra electrónica 
y lanzamiento de cargas y paracaidistas en el 
SOC 1, y a repostaje en vuelo en el SOC 1.5. El 
SOC 2 y el SOC 2.5 mejoraban las capacidades 
existentes de forma progresiva. La configuración 
final de la aeronave, el SOC 3, incluía todas las 
capacidades establecidas en el contrato. 

Debido a los significativos retrasos de la in- 
dustria en el diseño y certificación de estas con- 
figuraciones contractuales, y a petición de OC- 
CAR y las naciones, airbus elaboró un plan de 
desarrollo de capacidades (capability roadmap), 
actualmente en vigor su versión 10, donde se 
redistribuyen las funcionalidades asociadas a 
cada SOC en unos nuevos estándares de confi- 
guración denominados Batch. El objetivo del ca- 
pability roadmap era facilitar las actividades de 
certificación, estableciendo fechas realistas para 
la consecución efectiva de cada configuración, 
y armonizar el desarrollo de capacidades con 
el calendario de producción de los aviones para 
los próximos años. En la definición de los Batch 
se han tenido en cuenta las necesidades de las 
naciones a la hora de establecer prioridades para 
obtener sus capacidades tácticas. 


REVISTA DE AERONÁUTICA Y ASTRONÁUTICA / Abril 2018 


Batch 4 
Enhanced Tactial (1) 


e AD (LOB5) - Loads 8 Para <500' 


e AD (PTRF) - Para Ramp final capa 
e DASS (Step 2-a] 

e Armour (AMAT acc.) 

e Unpaved RWY [soft] 

e Autonomous Approach (Step-1) 


e DASS [Step2-b] 

e EDS self hit removal 

e AAR (FMS integration) 
e FMS (SAR capability) 
e OBOGS final) 

e ROS/MOS [final] 

e TOPOCS 


e Autonomous Approach (Stpe-2] 


Las capacidades finales de la aeronave se 
obtendrán con el Batch 7, previsto para el año 
2022. Todas las aeronaves entregadas en están- 
dares anteriores se actualizarán a este último es- 
tándar mediante una campaña de retrofit a cargo 
de Airbus y sin coste para las naciones. 
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MSN 82, cuarto A400M español con fecha prevista de recep- 


ción a finales de 2018. (Imagen: Airbus) 


CAPACIDAD DE ENLACES TÁCTICOS LINK 16 


Una de nuevas capacidades que aporta el 
segundo A400M es la capacidad de participar 
en una red de enlaces tácticos Link 16 me- 
diante la integración de los terminales MIDS 
LVT (low volume terminal). 

El MIDS es un sistema digital de comuni- 
caciones en tiempo real de alta capacidad, 
resistente a contramedidas electrónicas y per- 
turbaciones, que proporciona transmisión y 
recepción segura de información y voz (dos 
canales seguros de voz de 2.4 y 16 kbps). El 
sistema utiliza salto pseudoaleatorio de fre- 
cuencias, técnicas de espectro aumentado en 
la banda de UHF (969-1206 MHz), con saltos 
de frecuencia espaciados de 3 Mhz y técnicas 
de corrección Reed-Solomon. 


REVISTA DE AERONÁUTICA Y ASTRONÁUTICA / Abril 2018 


Batch 4 
Enhanced Tactial (1) 


e AD (LOME]- loads ERG man, 25t | 
e AD (LOMX) - Loads X/L man. EXTR 
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El A400M es el primer avión de 
transporte español que va a contar 
j con esta capacidad que le permi- 
tirá tener conocimiento en tiempo 
real del escenario táctico, cono- 
ciendo con precisión la posición 
de todos los participantes en la red 
y los elementos declarados hostiles 
por otros participantes, así como 
acceso a la información de vigilan- 
cia, guerra electrónica y mensajería 
enviada por un participante de tipo 
mando y control (C2). El terminal 
incorpora la funcionalidad TACAN 
que sustituye a uno de los dos equi- 
| pos TACAN, en concreto el TACAN 

2, de la configuración básica. 

Entre las plataformas nacionales que ya 
cuentan con capacidad MIDS están: los F-18, 
los Eurofighters, los centros de mando y con- 
trol y defensa aérea del Ejército del Aire, las 
fragatas de la Armada y los shelters móviles 
(MIDS Ground Station, MGS) del EMACON. 
El terminal MIDS permitirá al A400M no solo 
ser interoperable con todas las plataformas 
Link 16 nacionales, sino con las plataformas 
MIDS de países aliados, ya sea en misiones 
nacionales como internacionales. 

Los terminales MIDS adquiridos por las na- 
ciones A400M se encuentran en configura- 
ción MIDS BU 1 (block upgrade), y necesi- 
tarán ser «retrofitados» a la nueva configu- 
ración BU2, que se encuentra en proceso de 
certificación por la Oficina Internacional del 
Programa MIDS (MIDS IPO) para garantizar a 
corto, medio y largo plazo la interoperabili- 
dad con nuestros aliados. 

La nueva configuración MIDS BU2 supone 
la mayor modificación hardware y software 
que se ha acometido sobre el terminal MIDS. 
Son tres las nuevas funcionalidades que pre- 
sentará la nueva configuración del terminal: 
la modificación cripto (crypto modernization, 
CM), la posibilidad de selección de las fre- 
cuencias de operación (frequency remapping, 
FR), y el aumento de capacidad de transmi- 
sión (enhanced throughput, ET). Adicional- 
mente, se ha aprovechado esta actualización 
para incluir una serie de mejoras que se ha- 
bían implementado, total o parcialmente, en 
configuraciones previas. 

El CM aumentará la protección e integridad de 
la información mediante la sustitución del módu- 
lo criptográfico por uno nuevo en desarrollo por 
la NSA desde septiembre de 2012 que aumenta 
la capacidad de almacenaje de claves hasta un 
centenar. El nuevo cripto podrá usar tanto las cla- 
ves criptográficas actuales (legacy keys) como las 
nuevas claves más robustas y de mayor longitud. 
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dossier 


Avión con los pods 
instalados tras salir 


del hangar de pintu- 
ra. (Imagen: Airbus) 
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El nuevo cripto que irá instalado en los terminales 
BU2 no requerirá de cambios en la plataforma, a 
no ser que se quieran implementar otra serie de 
mejoras opcionales incluidas en el nuevo cripto. 

La funcionalidad FR estará inhabilitada en la 
configuración por defecto, y su habilitación per- 
mitirá mediante la reducción del uso de has- 
ta un máximo de 14 frecuencias sobre las 51 
frecuencias utilizadas por el terminal, prevenir 
interferencias con otros sistemas de aviación que 
utilizan frecuencias cercanas a las de operación 
de los sistemas Link 16 (banda L entre 960-1215 
Mhz). Esta funcionalidad será opcional, y úni- 
camente será obligatoria tenerla disponible para 
operar en territorio USA. 

El ET permitirá un incremento en la capacidad 
de trasmisión en la red mediante cinco tipos 
de empaquetamiento adicionales que permitirá 
multiplicar hasta por diez la tasa de transmisión 
sobre la red. 

Todos los terminales MIDS de las plataformas 
nacionales, no solo los del A400M, se encuentran 
en configuración BU1 y necesitarán ser «retrofi- 
tados» a configuración BU2 si deseamos seguir 
siendo interpoerables con nuestros aliados. Cuan- 
do las naciones MIDS (Estados Unidos, Francia, 
Italia, Alemania y España) definieron los requisitos 
de la nueva configuración BU2 exigieron que esta 
fuese compatible con las plataformas existentes 
en configuración BU1, de forma que un terminal 
BU2 usando las claves actuales (legacy) o las nue- 
vas Claves, se pudiera instalar en una plataforma 
BU1 sin necesidad de realizar modificación algu- 
na en el interfaz con la plataforma. Este criterio de 
compatibilidad se cumple a partir del software del 
terminal BC7 (Block Cycle, BC), que fue la con- 
figuración inicial (baseline) a partir de la cual se 
comenzó a desarrollar el BC del BU2. 


CAPACIDAD DE REABASTECIMIENTO EN 
VUELO 


Entre las capacidades del segundo A400M espa- 
ñol destaca el reabastecimiento en vuelo (air-to-air 
refuelling, AAR), que permite suministrar combus- 
tible a otras aeronaves, aumentando su alcance o 
autonomía en operación. 


a . 
mn - Mi. 


Gracias a su amplia envolvente de vuelo, el 
A400M en su estándar final Batch 7 será un avión 
nodriza de gran versatilidad, que podrá reabaste- 
cer tanto a aviones de combate como a aviones 
de transporte o helicópteros. A diferencia de otras 
aeronaves con esta capacidad, en el A400M las 
operaciones de repostaje pueden realizarse direc- 
tamente por los pilotos al mando de la aeronave, 
sin necesidad de tripulación específica para ello. 
El sistema de planificación de misiones del avión 
(Flight Management System, FMS) permite la ges- 
tión del proceso de reabastecimiento, mientras 
que las operaciones del propio avión y los recep- 
tores son controladas mediante imágenes en cabi- 
na proporcionadas por varias cámaras exteriores. 

Los A400M con capacidad AAR entregados has- 
ta el momento llevan dos pods de reabastecimien- 
to bajo las alas. Estos elementos disponen de una 
manguera flexible, de longitud 80 ft (aproxima- 
damente 24 m) cuando se haya completamente 
extendida, que termina en una cesta en forma de 
embudo que facilita la inserción de la sonda de 
repostaje del avión receptor. Cada pod puede pro- 
porcionar un caudal de hasta 1.200 kg por minuto 
de combustible, permitiendo el reabastecimien- 
to de cazas como el F-18 o el Eurofighter. Está 
previsto que la capacidad de reabastecimiento a 
helicópteros se consiga con una evolución en el 
diseño actual de los pods, incrementando la lon- 
gitud de su manguera y adaptando la geometría de 
la cesta. 

A partir del Batch 5 los A400M cisterna españo- 
les dispondrán de hasta tres puntos para el repos- 
taje en vuelo, sumándose a los dos pods subalares 
el Hose Drum Unit (HDU). El HDU se sitúa en 
la parte posterior del fuselaje y dispone de una 
manguera de 80 ft que se despliega a través de 
un orificio en la rampa. Este elemento permite el 
reabastecimiento de aeronaves de mayor tamaño, 
como el (295, al suministrar un caudal de hasta 
1800 kg por minuto. El propio A400M también 
podrá ser reabastecido a través del HDU, al dis- 
poner de una sonda externa fija (probe) situada 
encima de la cabina. 

Tanto los pods como la HDU han sido diseña- 
dos por la empresa inglesa Cobham, proveedor de 
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sistemas similares entre los que se encuentran los 
pods instalados en el avión A330 MRTT (multi role 
tanker transport) de Airbus. 

El A400M está preparado para suministrar el 
combustible necesario durante las operaciones de 
reabastecimiento en vuelo directamente desde sus 
propios depósitos. Desde el Batch 6 los aviones 
podrán, además, llevar instalados dos depósitos 
adicionales en la cabina de carga. Estos depósitos, 
denominados Cargo Hold Tanks (CHT), permiten 
transportar 5.750 kg de combustible cada uno, in- 
crementando en más de un 20% en total la capa- 
cidad de combustible dispensable de la aeronave. 

En este momento la industria está realizando 
diversas campañas de ensayos en vuelo para ter- 
minar la certificación y calificación de todos los 
elementos del sistema de AAR, en las que las na- 
ciones participantes en el programa están pres- 
tando un apoyo muy significativo. Dentro de estas 
campañas se encuentra la misión de reabasteci- 
miento en vuelo en la que participaron seis avio- 
nes F-18 del Ejército del Aire el pasado mes de 
diciembre. Los cazas españoles actuaron como 
receptores durante las pruebas de evaluación de la 
carga de trabajo de los pilotos del A400M durante 
una operación de reabastecimiento en vuelo de 
alta intensidad. 


CAPACIDAD DE AUTODEFENSA DE LOS A400M 
TACTICOS ESPANOLES 


Los nueve A400M en configuraciones tác- 
ticas de que dispondrá el Ejército del Aire 
contarán con capacidad de autoprotección 
contra amenazas de guiado infrarrojas de cor- 
to alcance. Coincidiendo con las pruebas de 
aceptación del segundo A400M español, y 
tras unas largas negociaciones, el Ministerio 
de Defensa firmó a finales del pasado año un 
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contrato a través de OCCAR con la empresa 
nacional Indra para la producción de nueve 
sistemas InShield DIREM (directional infrared 
counter measures), en dos fases. La primera 
incluirá dos sistemas junto con el soporte pa- 
ra la integración del sistema en el A400M, el 
primero de estos sistemas será utilizado para 
la certificación y calificación en la plataforma 
A400M. Una vez realizada la integración en el 
A400M, se pondrá en marcha la segunda fase 
del contrato que comprende la producción de 
los siete DIRCM restantes. 

Según el calendario de entregas previstas 
en el año 2019, una de las dos aeronaves en 
configuración táctica (ambas en configuración 
SP-5) será sobre la que se realicen los ensayos 
de integración. El contrato para la integración 
del DIRCM en el A400M está pendiente de la 
firma, durante el presente año, de la segunda 
fase con la empresa AMSL. La primera fase de 
este contrato de integración fue completada 
con éxito durante el tercer trimestre de 2017, 
con el cierre de la Revisión Crítica de Diseño 
(CDR). 

El Ministerio de Defensa, a pesar de la com- 
pleja coordinación de ambos contratos por 
las interdependencias en calendario y recur- 
sos, decidió apoyar el desarrollo nacional del 
DIRCM y su integración en el A400M, en base 
a los satisfactorios resultados demostrados por 
el sistema DIRCM durante su fase de desa- 
rrollo. El A400M será la primera aeronave de 
transporte del Ejército del Aire que contará 
con un sistema para la detección y perturba- 
ción de amenazas infrarrojas de corto alcance. 
Esta puede ser la puerta de entrada para la 
industria nacional para trasladar esta solución 
de autodefensa a otras naciones usuarias del 
A400M. e 


dossier 


TK23-02 con los 
pods subalares de 
reabastecimiento 
instalados. 
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Recepción en la 
base aérea de 
Zaragoza del pri- 
mer A400M, T.23 
en nomenclatura 
del Ejército del 
Alre 
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Los retos de la entrada en 
servicio del A400M 


LORETO GUTIÉRREZ HURTADO 
Teniente coronel ingeniera aeronáutica 
GERMÁN GONZÁLEZ MINGOT 
Comandante ingeniero aeronáutico 
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ma de armas supone un reto para las UCO y 

personal involucrado en el proceso, ya que la 
implantación de un sistema nuevo siempre requie- 
re de un esfuerzo adicional inherente al aprendiza- 
je y familiarización con lo desconocido. 

En el caso del T.23 (A400M) estos retos son, si 
cabe, aún mayores, ya que es el primer sistema 
de armas del Ejército del Aire en el que se está im- 
plantando la normativa EMAR/PERAM, así como 
soluciones de estrategia de soporte global comu- 
nes a las naciones integrantes del programa poten- 
ciadas por su pertenencia al EATC (European Air 
Transport Command) . 

Actualmente el Ejército del Aire dispone de dos 
aviones A400M. El primero, el T.23-01, aterrizó 
en la base aérea de Zaragoza el 1 de diciembre 
de 2016. El segundo, el TK.23-02 lo hizo el 28 de 
diciembre de 2017. Durante el año 2018, en los 
meses de junio y octubre, está prevista la entrega 
de dos nuevos aviones de esta flota. 


' a entrada en servicio de cualquier nuevo siste- 


CONTRATOS ACTUALES A400M 


A efectos de tener preparado todo lo necesario 
para la entrada en servicio del T.23 y su apoyo 
logístico en los primeros años de operación, la 
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Oficina del Programa A400M en colaboración 
con el Ejército del Aire lleva desarrollando y ges- 
tionando a través de OCCAR desde el año 2014 
diversos contratos u opciones de los mismos, 
entre ellos: 

— Contrato «Development Production Phase» 
(DPP) 

— Contrato de Apoyo Inicial (ES ISS, Initial Su- 
pport Service) 

— Contrato de Soporte Global 1 (GSS, Global 
Support Step 1) 

— Contrato de Soporte de Motor (Support for 
A400M Aircraft Engines) 


Contrato Development Production Phase (DPP) 

Dentro de las opciones de apoyo logístico inte- 
grado (ILS) que ofrece el contrato del A400M está, 
entre otras, la de contratación de los cursos de 
formación necesarios para la operación y manteni- 
miento del avión. 

La formación del personal del EA en el sistema 
de armas T.23 se estructura, a grandes rasgos, en 
torno a tres ejes principales: cursos de Habilita- 
ción Tipo A400M para pilotos, supervisores de 
carga y personal de mantenimiento impartidos en 
el centro de instrucción ITC (International Training 
Center) de AMSL (Airbus Military) emplazado en 
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Sevilla; cursos específicos de equipos, impartidos 
mayormente en las instalaciones propias del EA; y 
entrenamiento en el simulador de vuelo (FFS, Full 
Flight Simulator). 

El retraso en la entrega del primer avión espa- 
ñol hasta noviembre del 2016 supuso posponer 
hasta enero de ese año el comienzo de los cursos 
contratados, a efectos de alinearlos con la fecha 
de entrada en servicio del T.23-01. Durante la pri- 
mera mitad de 2016 se formaron las tripulaciones 
(pilotos y supervisores de carga) y personal de 
mantenimiento del Ala 31 necesarias para la re- 
cepción, operación y sostenimiento de este avión. 
A partir de ahí, y ligado a las fechas de recepción 
de los siguientes aviones, se ha continuado con la 
formación del Ala 31 con el objeto de disponer 
progresivamente de personal formado proporcio- 
nal al incremento de la flota A400M. 

El llevar a cabo la formación de habilitación de 
todos los perfiles en el ITC de Sevilla tiene como 
objeto asegurar la estandarización de procedi- 
mientos y Operación con el resto de las naciones 
del A400M. La formación impartida en el ITC está 
certificada: 

— Por la Autoridad de la Aeronavegabilidad de la 
Defensa (ADD): 

e PERAM Parte 147 para la impartición de cur- 
sos de Habilitación Tipo del A400M para personal 
de mantenimiento 

— Por EASA: 

e Como un centro TRTO (Type Rating Training 
Organization) para la impartición de cursos de 
Habilitación Tipo de Pilotos (Type Rating, TR) para 
el A400M. 

Respecto al entrenamiento en el simulador, 
los pilotos del Ala 31 efectúan dicho entrena- 
miento en el FFS de 
MISIL El Seva. 
Para reforzar esta 
instrucción, Espa- 
ña ha adquirido un 
FFS que se instalará 
en la BA de Zarago- 
za y cuya entrada en 
servicio está previs- 
ta para noviembre 
2018. El FFS se ubi- 
cará en unas insta- 
laciones de nueva 
construcción dedica- 
das exclusivamente a 
formación. 

El FFS adquirido re- 
plica completamente 
la cabina de vuelo de 
la aeronave, las fun- 
cionalidades de los 
distintos sistemas del 
avión y las leyes de 


rl 
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vuelo con el propósito de proporcionar entrena- 
miento táctico y mantenimiento de capacitación 
(entrenamiento recurrente) al personal del Ala 
31. El FFS permitirá simular, entre otras, opera- 
ciones de transporte de naturaleza tanto logística 
como táctica, despegues y aterrizajes en pistas 
preparadas y semipreparadas, vuelos de forma- 
ción, operaciones de repostaje en vuelo recep- 
tor-tanquero, vuelos de baja cota y lanzamientos 
de carga y personal. 

El simulador español será el primero de nueva 
generación (NG, next generation) que recibirán 
las naciones integrantes del Programa A400M. 
Es una evolución del anterior modelo entregado 
a Alemania, Francia y Reino Unido, tanto en 
hardware (nuevo aspecto exterior de la cabina y 
reducción del número de servidores dedicados) 
como en software (será el primer sistema con el 
estándar de desarrollo SOC1.5). 

En línea con la estrategia global de soporte, el 
FFS español, al igual que los de las demás nacio- 
nes, simulará todas las configuraciones de avión, 
tanto nacionales como las de los restante países 
participantes, lo que favorecerá la interoperabili- 
dad y el intercambio de personal (instruido e ins- 
tructor) entre las naciones del programa. 


Contrato de Servicio de Apoyo Inicial (ES ISS- 
Initial Support Service) 

El contrato de entrada en servicio de España, 
entró en vigor el 1 de noviembre de 2016 y tiene 
una duración de tres años. Este contrato divide los 
servicios en cinco bloques: Apoyo a las Operacio- 
nes de Vuelo, Técnicos y de Ingeniería, Manteni- 
miento, Material, y soporte del Sistema de Publi- 
caciones Técnicas. 
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El primer avión de 
transporte Airbus 
A400M destinado al 
Ejército del Aire rea- 
liza Su primer vuelo. 
El avión, con número 
de serie MSN44, des- 
pegó el 5 de septiem- 
bre desde la línea de 
ensamblaje final de 
A400M situada en 
Sevi alasid:25 
hora local aterrizan- 
do de nuevo 3 horas 
y 45 minutos después. 
(Fuente: Airbus DS) 
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Para el Apoyo de las Operaciones de Vuelo, el 
servicio contratado incluye a dos expertos de Air- 
bus emplazados en el Ala 31 que dan soporte en 
temas relacionados con herramientas de planea- 
miento de misión, documentación de operacio- 
nes, así como con la bolsa electrónica de vuelo 
(EFB). También se incluye dentro del servicio la 
entrega durante tres años de las bases de datos de 
navegación, en formato compatible con el sistema 
de gestión de vuelo del A400M 

En lo referente a los servicios Técnicos y de In- 
geniería, entre los contratados está el servicio de 
resolución de Consultas Técnicas. Durante la ope- 
ración O mantenimiento de un avión el usuario 
puede necesitar contactar con el fabricante 
para, por ejemplo, clarificar los conte- 
nidos de la documentación técni- 
ca, solicitar la definición de una 
reparación estructural especí- 
fica o recibir apoyo para la 
resolución de una avería. 
Para cubrir este servicio, 
Airbus DS cuenta con 
un Centro de Asistencia 
Técnica (AMTAC) como 
único punto de entrada 
para consultas sobre la 
flota A400M. Este centro 
cubre las áreas de sopor- 
te de ingeniería, manteni- 
miento programado, equipo 
AGE, operaciones de vuelo 
y sistemas de apoyo en tierra. 

El AMTAC dispone de un personal 
24/7 para consultas clasificadas como 
AOG (Aircraft on Ground) o Work Stoppage. 

Dentro de los servicios Técnicos y de Mante- 
nimiento cabe comentar también el apoyo a la 
implantación de la EMAR/PERAM 145 en el Ala 
31. Para ello se dispone de un equipo de personal 
de mantenimiento de Airbus en el Ala 31 que 
realiza tareas y entrenamiento sobre avión (on 
the job training) para el personal del Ejército del 
Aire de acuerdo al proceso de implantación de 
las PERAM. Igualmente se dispone del apoyo de 
un quality manager para apoyar la redacción del 
Manual de la organización de mantenimiento y 
procedimientos que lo desarrollan, así como de 
un experto en el Sistema de Datos de Manteni- 
miento (MDS). 

Actualmente está en construcción en el Ala 31 
un taller de motores TP-400 para trabajos ML2 
OFF, que se certificará como organización de 
mantenimiento EMAR/PERAM Parte 145. Dentro 
de los servicios técnicos del ES ISS está incluido el 
entrenamiento de ocho mecánicos del EA por par- 
te de personal de ITP para que adquieran la califi- 
cación necesaria de acuerdo con la PERAM 145. 
Este entrenamiento tiene una duración estimada 
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de 27 semanas e incluye formación teórica y prác- 
tica con la realización de trabajos sobre el motor. 
Además de estos servicios, el ESISS incluye el 
despliegue en MALOG de personal de Airbus que 
presta apoyo a la organización de gestión de la 
aeronavegabilidad continuada (CAMO, continuing 
airworthiness management organisation), organi- 
zación responsable de garantizar que los aviones 
de la flota cumplen con los requisitos de aerona- 
vegabilidad vigentes y están en condiciones de 
realizar operaciones de forma segura. El apoyo 
prestado incluye, entre otros, la nacionalización 
y actualización del programa de mantenimiento, 
el análisis de directivas de aeronavegabilidad y 
boletines de servicio y el análisis de eventos 
en servicio. 
En lo referente al soporte de Ma- 
terial, se ha contratado un servi- 
cio de calibración y manteni- 
miento programado de todo 
el equipo de apoyo en tie- 
rra (AGE), ya que el AGE 
del avión A400M es muy 
numeroso y complejo. 
Como dato, el AGE ad- 
quirido hasta la fecha pa- 
ra este sistema de armas 
es del orden de 600 P/N. 
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S Contrato de Soporte Glo- 
bal 1 (GSS - Global Support 
Step 1) 
El Memorando de Entendimien- 
to de Apoyo en Servicio (ISS MoU) 
firmado en junio de 2011 por las nacio- 
nes integrantes del Programa A400M estableció el 
marco para la ejecución de manera conjunta de 
actividades de apoyo en servicio. Dentro de este 
marco fue aprobada una iniciativa propuesta por 
OCCAR denominada Estrategia de Apoyo Global 
(Global Support Strategy), cuya finalidad era iden- 
tificar nuevas actividades de colaboración entre las 
naciones a medio y largo plazo que permitiesen 
racionalizar recursos, reducir los costes del ciclo 
de vida y mejorar la disponibilidad de la flota. 

El contrato del GSS1 entre España, Francia y Reli- 
no Unido, que se firmó en diciembre de 2016 y 
estará en vigor hasta el 31 de diciembre de 2018, 
se considera un hito importante en el proceso ha- 
cia una estrategia de soporte global del A400M. 
Este contrato ofrece, fundamentalmente, un servi- 
cio de soporte de material consistente en un pool 
de repuestos de avión propiedad de Airbus a dis- 
posición de las tres naciones. 

En la base principal (MOB) de cada nación 
existe un almacén de repuestos del pool gestio- 
nado por personal de Airbus que se encarga del 
proceso de suministro de material útil y de de- 
volución de material en estado reparable. Este 
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material puede ser servido a cualquiera de las tres 
naciones independientemente de en qué MOB 
esté ubicado. 

Siguiendo en la línea de la estrategia de sopor- 
te global, OCCAR, Airbus y las naciones están 
trabajando en la transición entre el contrato ac- 
tual del GSS1 al futuro contrato del GSS2 cuyo 
inicio está previsto en enero de 2019, El alcance 
del GSS2 será más amplio que el del GSS1, ya 
que en él participarán más naciones y cubrirá, 
además de los servicios del GSS1, muchos de los 
incluidos a día de hoy en los ISS de las naciones. 
Dentro de este contrato GSS2 habrá una parte 
de servicios comunes y una parte específica de 
cada nación. 

Siguiendo el proceso estándar para este tipo de 
contratos, se definieron los requisitos (statement 
of requirements, SoR) de los servicios comunes, 
que se finalizaron en marzo de 2017 y se envió 
la correspondiente petición de oferta (request for 
proposal, RfP) a Airbus. La oferta técnica de la 
parte común ya ha sido enviada a OCCAR y distri- 
buida a las naciones. Esta oferta técnica divide los 
servicios en los siguientes bloques: Técnicos y de 
Ingeniería, Mantenimiento, Soporte de Material, 
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Sistemas de Apoyo en Tierra, Sistemas de Apoyo 
a las Operaciones de Vuelo, Sistemas de Publica- 
ciones Técnicas, Despliegues, Aeronavegabilidad 
y Digitales. 

En paralelo a lo anterior, las naciones, junto con 
OCCAR están trabajando individualmente en la 
definición de los requisitos específicos de cada 
parte nacional del GSS2. 

Durante todo el año 2018 se seguirá trabajando 
sobre las ofertas recibidas para determinar si los 
servicios propuestos cubren las necesidades, así 
como para redefinir, si se requiere, el alcance de 
dichos servicios. 

Support for A400M Aircraft Engines 

El contrato de soporte del motor lo firmaron 
todas las naciones integrantes del programa en di- 
ciembre de 2016 y tiene una duración de 5 años. 
Este contrato se estructura en Opciones sucesivas 
de vigencia entre 6 meses y un año que se nego- 
cian con EPI, fabricante del motor, y que deben 
ser aprobadas por OCCAR y las naciones antes de 
su INICIO. 

Este contrato incluye reparaciones ML3, sos- 
tenimiento de la capacidad ML3, suministro de 
piezas y AGE, y los denominados servicios gené- 
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ricos: soporte técnico, gestión de la flota de mo- 
tores y análisis de datos (PHM, Powerplant Health 
Monitoring) 

Durante los últimos meses de 2017 OCCAR ne- 
goció la opción 1B que estará en vigor hasta el 30 
de junio de 2018 consiguiendo una mejora en los 
términos y condiciones del contrato y una exten- 
sión del alcance del servicio. 

En lo referente al motor, y siguiendo en la línea 
de la estrategia de soporte global, actualmente se 
está trabajando con EPI en las siguientes opciones 
del contrato. También se está trabajando para re- 
ducir el coste por hora de funcionamiento motor 
haciendo estudios que abarcan tanto al área de 
sostenimiento como al de operación. 

En paralelo a lo anterior, y al igual que con el 
avión, las naciones junto con OCCAR están tra- 
bajando individualmente en la definición de los 
requisitos específicos de cada parte nacional del 
contrato de motor. 


APOYO LOGÍSTICO INTEGRADO. 
DISPONIBILIDAD DE LA FLOTA 


El ILS trabaja en la identificación y desarrollo 
de los requisitos de los sistemas y de su apoyo 


"A 


e E 1 


logístico, para influenciar el proceso desde la fase 
de diseño con el objeto de producir sistemas que 
duren más tiempo y necesiten menos soporte, 
consiguiendo así una reducción en los costes. 

El principal objetivo del apoyo logístico integra- 
do del A400M es optimizar la disponibilidad de la 
flota y minimizar el coste del ciclo de vida. Desde 
octubre de 1999 el grupo de trabajo de Apoyo 
Logístico Integrado (ILS WG), en el que participan 
OCCAR, las naciones, Airbus y EPI, se ha venido 
reuniendo periódicamente con una periodicidad 
que ha ido variando a lo largo de estos años y que 
actualmente es cuatrimestral. 

En los últimos años también acude a este foro 
un representante del EATC, dado que cinco de 





las siete naciones que componen el Programa 
A400M, entre ellas España, pertenecen al Mando 
de Transporte Aéreo Europeo (EATC). Uno de los 
objetivos del EATC es conseguir que las naciones 
sean capaces de realizar operaciones combinadas 
estratégicas y/o tácticas de transporte aéreo. Para 
conseguirlo, establece que las naciones A400M 
deberían asegurar interoperabilidad en diversas 
áreas, entre ellas, formación, entrenamiento, ope- 
raciones, apoyo logístico, capacidades técnicas, 
sistema de información (incluyendo herramientas 
de planeamiento de misión y de gestión de datos 
de mantenimiento). En lo concerniente a conside- 
raciones logísticas y de mantenimiento, también 
establece que se deberían promover el desarrollo 
de soluciones comunes en muchas de las áreas 
que se tratan en el ILS WG, en línea con lo que 
establece la estrategia de soporte global. 

En el ILS WG se discuten todos los aspectos 
relacionados con el sostenimiento del A400M. 
De este grupo de trabajo dependen otros grupos 
formados por expertos, los denominados expert 
working groups (EWG) que trabajan en discipli- 
nas concretas y que reportan al ILS WG. Entre 
estos EWG están el de Soporte de Material, el de 
Equipo de Tierra (AGE), el de Entrenamiento, el 
de Publicaciones Técnicas (TID), 
el de Disponibilidad, Fiabilidad, 
Mantenibilidad y Testabilidad 
(ARMéT) y otros dedicados a 
, los sistemas de soporte en tierra 
- (GSD) como el MDS (Mainte- 
- nance Data System), el MPRS 
(Mission Planning and Restitu- 
tion System) y el PFMSE (Pre-Fli- 
ght Message System Environ- 
ment). Á estos grupos asiste re- 
gularmente personal del Ejército 
del Aire y de la OP A400M. 

Recientemente, entre los días 
13 y 15 de febrero, ha tenido lu- 
gar en Sevilla la reunión número 
100 del ILS WG, un hito impor- 

tante en la trayectoria de este 
grupo. Los esfuerzos realizados desde sus inicios, 
hace ya más de 18 años, en la gestión y resolución 
de temas relacionados con el ILS del A400M, ha 
permitido adquirir el nivel de apoyo logístico que 
actualmente tiene la flota. No obstante, a pesar 
de los esfuerzos realizados, la disponibilidad de la 
flota no ha alcanzado todavía los valores deseados 
y por ello se sigue trabajando para mejorarlos. 

Desde 2013, año en el que empezaron a volar 
los primeros A400M entregados a las naciones, 
hasta la actualidad, con más de 60 aviones en ser- 
vicio en la flota global, la disponibilidad de la mis- 
ma se ha visto afectada negativamente, entre otros, 
por problemas de madurez, tareas de manteni- 
miento no programadas, paradas por retrofit, falta 
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de repuesto, problemas con 
las cajas de engranaje de las 
hélices (PGB) y con las cáma- 
ras de combustión del motor. 

La disponibilidad de los 
aviones está influenciada por 
temas de diseño, producción 
y servicio. Algunos de los pro- 
blemas son casos aislados que 
requieren una única acción, 
pero muchos otros son recu- 
rrentes. Por ello, su tratamien- 
to requiere un método conti- 
nuo y sistemático que cubra 
una secuencia completa de 
actividades con la participa- 
ción de todos los actores im- 
plicados. 

Para analizar la problemáti- 
ca asociada a la disponibilidad actual de la flota, 
el año pasado se creó el Grupo de Trabajo para 
la Mejora de la Disponibilidad de la Flota (Fleet 
Availability Improvement Working Group, FAWOG), 
que tuvo su primera reunión en junio de 2017. Es 
un grupo dirigido y controlado conjuntamente por 
OCCAR y Airbus y en él participan las naciones 
integrantes del programa. 

El objetivo del FAWG es detectar las causas re- 
currentes de la baja disponibilidad tanto en la in- 
dustria como en el cliente, identificar y revisar las 
prácticas que puedan contribuir a la mejora de la 
disponibilidad, y acordar acciones preventivas y 
correctivas y monitorizar su progreso. Este grupo 
permite disponer de una visión global de la dis- 
ponibilidad de toda la flota A400M, así como de 
las metas acordadas para su mejora. Dentro de 
este grupo la industria está trabajando principal- 
mente en tres líneas: los problemas asociados a 
la madurez del avión, los asociados a la carga de 
mantenimiento y los relativos a la falta de repues- 
to/material. 

Entre los asociados a la carga de mantenimiento 
cabe comentar el proyecto denominado «100FH 
sin mantenimiento» por el que se pretende elimi- 
nar/ampliar todas las tareas de mantenimiento pro- 
gramado existentes en el intervalo de 100 horas de 
vuelo, ya que esto limita las operaciones del avión 
por la imposibilidad de llevar a cabo ciertas tareas 
fuera de la MOB. En una primera etapa se está 
trabajando para eliminar las tareas no incluidas 
inicialmente en el programa de mantenimiento y 
que han surgido posteriormente debido a deficien- 
cias encontradas durante la operación del avión. 
Estas tareas extra provienen normalmente de alert 
operator transmission (AOT)» emitidas por el fabri- 
cante. A día de hoy ya se han conseguido eliminar 
todas las tareas incluidas en las primeras 50FH 
y se sigue trabajando para eliminar las incluidas 
hasta las 100FH. 
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IMPLANTACIÓN EMAR/PERAM 


En el año 2009 los ministros de Defensa de los 
países miembros de la EDA dieron el visto bueno 
a las autoridades militares nacionales de aerona- 
vegabilidad (NMAA) para el desarrollo e implan- 
tación de las European Military Airworthiness Re- 
quirements (EMAR), lo que conllevaría un entorno 
de aeronavegabilidad totalmente controlado en 
las fases de diseño, producción y operación de los 
productos militares. 

Los beneficios del desarrollo e implantación de 
unos documentos comunes de requisitos de aero- 
navegabilidad militar eran, entre otros: reducción 
de costes, acelerar proyectos internacionales, acor- 
tar la fase de definición, permitir mantenimiento y 
reparaciones de aeronaves militares entre países y 
mejorar la interoperabilidad. 

Las naciones integrantes del Programa A400M 
acordaron en el ISS MoU implantar en dicho pro- 
grama, en la medida de lo posible, la normativa 
EMAR, que en el caso de España tienen su equiva- 
lencia en las PERAM (Publicaciones Españolas de 
Requisitos de Aeronavegabilidad Militar), con el 
objetivo de conseguir el reconocimiento mutuo de 
sus autoridades de aeronavegabilidad, no tenien- 
do que duplicar los procesos de certificación del 
avión y permitir el apoyo mutuo en diversas áreas 
de sostenimiento del avión. 

En España, la resolución 320/14251/12 del DI- 
GAM, publicada en el BOD n.” 189 de fecha 26 
de septiembre, regula la elaboración y emisión de 
las Publicaciones Españolas de Requisitos de Aero- 
navegabilidad Militares (PERAM). 

Las PERAM publicadas hasta la fecha son las 
siguientes: 

e PERAM 145 Ed.1.1 (21 Nov 16) «Requisitos 
para organizaciones de mantenimiento» 

e PERAM 147 Ed.1.1 (6 Mar 15) «Requisitos para 
organizaciones de formación de mantenimiento» 
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e PERAM 66 Ed.1.3 (17 May 17) «Requisitos 
para la emisión de licencias de mantenimiento de 
aeronaves militares». 

e PERAM M Ed.1.0 (3 Jun 16) «Requisitos para 
el mantenimiento de la aeronavegabilidad» 

e PERAM 21 Ed.1.1 (17 May 17) «Certificación 
de aeronaves militares y productos, componentes 
y equipos relacionados y de organizaciones de 
diseño y de producción» 

La publicación de las PERAM no implica que 
sean de obligado cumplimiento, sino que es el 
operador el que decidirá si se adoptan. En el ca- 
so del A400M, al ser un programa internacional 
con participación de varios países, tanto usuarios 
como de la industria, y al estar prevista su Opera- 
ción en el ámbito del EATC, desde los inicios, el 
Ejército del Aire estableció que las PERAM serían 
de aplicación al 1.23. La aplicación de esta nor- 


mativa supone un gran reto y un gran cambio en 
la manera de trabajar en las UCO del EA. 

En la primera fase del proceso de implantación 
de esta normativa, actualmente en curso, el EA 
está trabajando para implantar la PERAM 145 en 
los centros orgánicos de mantenimiento del 1.23, 
en particular el Ala 31, y para que el personal 
de mantenimiento tenga las licencias PERAM 66 
correspondientes; implantar la PERAM 147 en 
los centros de formación de personal de mante- 
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nimiento, en este casOtla Academia Básica del 
Aire; e implantar la PERAM M y PERAM 21 en 
MALOG. 


CONCLUSIÓN 


Tanto en el Programa A400M como en el Man- 
do de Transporte Europeo (EATC) se aboga por 
una estrategia global de sostenimiento de la flota 
A400M para todas las naciones integrantes del 
programa con el objetivo de reducir el coste de 
ciclo de vida de la flota y facilitar la interopera- 
bilidad. 

La implantación de la normativa EMAR, aun- 
que implica un esfuerzo adicional en las orga- 
nizaciones involucradas en el A400M, presenta 
numerosas ventajas, ya que facilita la interopera- 
bilidad y el reconocimiento mutuo entre países 


y 


en temas de aeronavegabilidad, que es la base 
del desarrollo de la estrategia global de apoyo en 
servicio. 

Algunos de los actuales contratos de sosteni- 
miento del 1.23 forman ya parte de esta estrate- 
gia. Es labor de todas las naciones del programa, 
junto con OCCAR y la industria, trabajar para 
seguir progresando en esta dirección y conseguir 
mayores sinergias en todas las áreas de sosteni- 
miento y Operación del A400M. e 
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El programa artistico 


de la NASA 


MaAnueL MonTES PALACIO 


EL ESPACIO ES UNA FUENTE INAGOTABLE DE IMÁGENES HERMOSAS, INSPIRADORAS. LA BELLEZA DE LOS PAISAJES EXTRATERRESTRES, 
LA RIQUEZA CROMÁTICA DE LAS ESTRUCTURAS FÍSICAS DE NUESTRO PLANETA VISTAS DESDE LA ÓRBITA O LAS SIMPLES, PERO ETÉREAS 
IMÁGENES DE ASTRONAUTAS FLOTANDO EN LA INMENSIDAD DEL COSMOS HAN LLAMADO DESDE SIEMPRE LA ATENCIÓN DEL PÚBLICO 
HASTA EL PUNTO DE QUE SE HAN EDITADO LIBROS MOSTRANDO TODA ESA RIQUEZA VISUAL. DA LA IMPRESIÓN DE QUE EL ESPACIO, 
INCLUYENDO EL RELACIONADO CON LA ASTRONÁUTICA, TIENE UN CIERTO CARÁCTER ARTÍSTICO, 

POCO CONOCIDO ANTES DE LA APARICIÓN DE LAS NAVES ESPACIALES. 





Acuarela de James Wyeth, de 1964, que muestra el blocao de la zona de lanzamiento del 
programa Gemini. (Imagen: James Wyeth) 


lgunas personas encuentran 
belleza incluso en las propias 
stronaves, en los cohetes, en 

las grandes infraestructuras que ha- 
cen posible la exploración espacial. 
La ingeniería, a pesar de sus obje- 
tivos puramente funcionales, puede 
ser en cierto modo hermosa, incluso 
en los ojos de los no expertos. Por 
eso puede ser objeto de tratamien- 
to por parte de los artistas, muchos 
de los cuales encuentran interesan- 
te la plasmación de esa mezcla de 
realidad técnica y fascinación por la 
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máquina tan superlativa que a veces 
precisa de un punto de vista especial. 
La pintura o la música, por ejemplo, 
como visiones artísticas particula- 
res, han encontrado ciertamente una 
buena fuente de inspiración en este 
campo siempre a la vanguardia de la 
ciencia y la tecnología. 

Consciente de esta realidad de for- 
ma muy temprana, la NASA inició 
en 1962 su Art Program, un progra- 
ma de arte que no solo daba la bien- 
venida a los artistas que deseasen 
contribuir con su propia visión a la 


popularización de la conquista espa- 
cial, sino que también encargaría a 
algunos de ellos, específicamente, la 
confección de obras que pasarían a 
un fondo público. 


ACERCAMIENTO POPULAR 


Durante los primeros años de la ca- 
rrera espacial, y a pesar de que saté- 
lites y astronaves eran todavía poco 
sofisticados, comenzó a resultar evi- 
dente que existía una cierta dificultad 
a la hora de trasladar al gran público 
tanto sus valores técnicos como los 
descubrimientos realizados por ellos. 
La complejidad de los conceptos cien- 
tíficos parecía apartar a los no espe- 
clalistas de las maravillas producidas 
por el programa espacial. Para intentar 
tender puentes entre el público en ge- 
neral y esa ciencia en apariencia exce- 
sivamente elevada, la NASA consideró 
el uso del arte como una forma ideal 
de expresión mucho más próxima y 
atractiva. 

Así pues, desde principios de los 
años 60, la agencia empezó a encar- 
gar a diversos artistas la realización 
de obras que mostrasen de una forma 
diferente las diferentes misiones que 
la NASA estaba poniendo en marcha, 
con especial énfasis en el programa tri- 
pulado. Dichos artistas procederían de 
diferentes medios y estilos, y a través 
de sus obras, aún lejanas en el tiempo 
las técnicas infográficas que posibili- 
tan los ordenadores de hoy en día, los 
medios de comunicación podrían mos- 
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trar a sus lectores, oyentes y 
espectadores el aspecto idea- 
lizado de las misiones que 
iban a emprenderse en breve, 
o el de los propios vehículos 
y edificios implicados. Cinco 
décadas más tarde, la colec- 
ción de arte de la NASA dis- 
pone de un catálogo de casi 
3.000 obras, las cuales han 
sido confeccionadas por más 
de 350 artistas, algunos de 
ellos muy famosos. Algunas 
de estas obras, especialmente 
las pictóricas, han sido dona- 
das por sus autores, y otras, 
como los temas musicales, 
han tenido una especial di- 
fusión. 

Basta con admirar algunos 
ejemplos para darnos cuenta 
de la gran variedad de apro- 
ximaciones y enfoques que 
se han seguido durante todo 
este tiempo. De hecho, ca- 
s1 todas las misiones actua- 
les, antes de volar, e incluso 
antes de que empiecen a ser 
construidas, son divulgadas a través de 
visiones artísticas muy diversas reali- 
zadas por ilustradores especializados 
que han partido de los diseños técnicos 
preliminares. Gracias a ello, el perio- 
dista científico dispone de una herra- 
mienta visual para dar a conocer a su 
público, de la mejor manera posible, el 
proyecto en discusión. Pero mientras 
en la actualidad el ordenador es la he- 
rramienta fundamental para este tipo 
de trabajo, en el pasado era precisa una 
aproximación pictórica especial. Con 
este tipo de obras podíamos seguir, pa- 
so a paso, las maniobras que debería 
hacer la nave Apolo durante su viaje 
de ida y vuelta a la Luna o contemplar 
los supuestos parajes que se encontra- 
ría la sonda Viking tras aterrizar en la 
superficie marciana. 

En otros casos, los artistas, comi- 
sionados por la NASA, van un paso 
más allá y muestran su particular idea 
de determinados aspectos de los pro- 
gramas espaciales. Se trata de obras 
de todos los tipos, hechas con car- 
boncillo, óleo u otras técnicas que el 
artista realiza para extraer una nueva 
cara de la fría ingeniería. Son obras 
que no pretenden ilustrar o informar, 
sino que son en sí mismas una expre- 


sión valiosa inspirada en la realidad de 
la astronáutica. Especialmente atrac- 
tivas han resultado ser, por ejemplo, 
las obras realizadas en relación con los 
astronautas, que han posado o han sido 
mostrados de formas muy diferentes a 
como lo haría una sencilla fotografía. 

Para lograr todo eso, la NASA se to- 
mó muy en serio su relación con los 
artistas invitados. De este modo, en 
los tiempos iniciales del programa 
espacial, algunos de ellos se convir- 
tieron en los primeros representantes 
del público que recibieron el permiso 
para explorar una determinada insta- 
lación de la NASA o contemplar una 
nueva nave espacial, además de tener 
acceso a zonas habitualmente fue- 
ra de nuestro alcance. Podían hablar 
con los especialistas y astronautas, 
ver lo que “se cocía” entre bambali- 
nas (durante los preparativos de una 
misión espacial) y contemplar antes 
que nadie imágenes inspiradoras en- 
viadas por los robots exploradores. 

De este modo, mientras la fotografía 
sigue siendo útil para mostrar ciertos 
aspectos del programa espacial, el arte 
lo es para otros distintos, en los que la 
interpretación o la emoción juegan asi- 
mismo un papel que debe saber trans- 
mitirse al público. 
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Una obra realista de Norman Rockwell, de 1965, que muestra los trajes espaciales del programa Gemini. 
(Imagen: Norman Rockwell) 


EL IMPULSOR 


La decisión sobre la creación 
del programa artístico de la NASA 
recayó sobre su segundo adminis- 
trador, James Webb, quien estaba 
convencido de que algunas de las 
obras que surgirían de él acabarían 
teniendo una notable relevancia ar- 
tística e histórica, ayudando además 
a perpetuar ese sentido de la ma- 
ravilla, ese espíritu pionero que de 
otro modo iría disipándose con el 
paso del tiempo. 

Webb estaba en lo cierto. En au- 
sencia de la fotografía, la humani1- 
dad se ha hecho una cierta idea del 
pasado en base a las ilustraciones 
artísticas que nos han legado artis- 
tas más o menos desconocidos. Han 
sido las grandes obras de siglos an- 
teriores las que nos han permitido 
tener una mejor impresión acerca de 
cómo eran los personajes de la an- 
tigiiedad, los protagonistas de ges- 
tas diversas y de conflictos bélicos, 
las personalidades políticas, etc. 
La NASA, pues, contribuiría con 
su programa a la historia del arte 
estadounidense aportando al mismo 
tiempo un registro artístico valioso 
para las futuras generaciones. 
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El módulo lunar Apolo ilustrado antes de la misión de alunizaje. (Imagen: NASA) 


El administrador de la NASA que 
vivió más de cerca los acontec1- 
mientos que llevarían a la hazaña 
del Apolo-11, si bien se retiró de la 
agencia antes de que dicha misión 
se llevase a cabo, y que ha dado su 
nombre a la misión astronómica es- 
pacial más importante de los próxi- 
mos años (el James Webb Space 
Telescope), tenía una obsesión par- 
ticular: no solo registrar los grandes 
acontecimientos realizados en la or- 
ganización, sino también transmitir 
el subtexto inherente a ellos, como 
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la emoción, el orgullo, el esfuerzo 
de su nación, y eso solo lo podía 
conseguir la manifestación artísti- 
ca en sus diversas formas. Existen 
grandes fotógrafos que saben plas- 
mar la realidad de una forma espe- 
cial e igualmente emotiva, que bus- 
can el instante preciso, pero Webb 
creía que los artistas pictóricos po- 
dían ofrecer un producto distinto y 
más interesante. 

Para lograr este objetivo de traer 
el arte hasta la NASA, Webb encar- 
gó a James Dean, a su vez artista y 





miembro de la agencia, la organi- 
zación de un programa que atraje- 
ra a varios de sus colegas para que 
dieran su opinión al respecto y para 
que, si estaban interesados, empeza- 
ran a documentar las misiones de la 
agencia desde ese preciso instante. 
Dean se puso a su vez en contac- 
to con Hereward Lester Cooke, co- 
misario de la National Gallery of 
Art, perfecto conocedor del mun- 
dillo y relacionado con buena parte 
de la escena artística. A través de 
él, Dean ofreció a varios artistas la 
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oportunidad de hablar direc- 
tamente con los ya famosos 
astronautas del programa 
Mercury, así como con cien- 
tíficos e ingenieros de la NA- 
SA. Tendrían vía libre para 
plasmar sus actividades y tra- 
bajos, desde el punto de vista 
técnico, y también desde el 
humano y emocional, en ám- 
bitos normalmente fuera del 
escrutinio público. 

La propuesta resultó ser 
muy atractiva para muchos 
artistas del país. En aquellos 
momentos, el programa espa- 


cial era objeto de un fuerte se- 
guimiento nacional, y todo el 
mundo estaba interesado por 
lo que se hacía en él. Apro- 
vechando la oportunidad y la 
libertad ofrecidas, varios de 
ellos empezaron a trabajar de 
inmediato, cada uno desde su 
perspectiva personal, su estilo, 
talento y capacidad. 

Así, la primera misión de la 
NASA que fue documentada 
artísticamente en el marco del 
programa de arte de la agen- 
cia fue la protagonizada por la 
cápsula Faith-7 (Mercury-At- 
las-9), la última del proyecto 
Mercury. Durante varios días, 
antes, durante y después del 
vuelo, varios artistas tuvieron 
vía libre para contemplar de 
primera mano todo lo relacio- 
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nado con la misión. Tomaron JHustración de la misión Apolo (Imagen: NASA) 


esbozos, hablaron con el per- 
sonal y con el astronauta, Gordon 
Cooper, y finalmente se retiraron a 
elaborar sus trabajos, por los cua- 
les recibirían cada uno 800 dólares. 
Los aspectos crematísticos, en todo 
caso, no eran importantes. Más bien 
eran conscientes de que la oportu- 
nidad era única, puesto que la NA- 
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SA, hasta ese momento, no había 
permitido normalmente el acceso al 
público, es decir, a personas ajenas 
al programa espacial, a las instala- 
ciones de Cabo Cañaveral donde se 
llevaban a cabo los trabajos y pre- 
parativos para una misión de esa na- 
turaleza. Así que lo que esos artistas 


Una ilustración sobre la estación espacial Skylab. (Imagen: NASA) 
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proporcionaron fue una visión com- 
pletamente nueva y heroica que has- 
ta ese instante había estado alejada 
de la gente normal. 


MAS DE 50 AÑOS 


Desde ese primer e histórico mo- 
mento, la NASA continuaría prestan- 
do atención a la visión artística sobre 
sus actividades a través de su pro- 
grama de arte. De esta manera ocu- 
rrió con el apoteósico y trascendental 
Apolo-11. Tan celebrado aconteci- 
miento pareció culminar en noviem- 
bre de 1969 cuando el director de la 
National Gallery llamó a Dean con 
el objetivo de exponer todo el ma- 
terial realizado para esta misión. La 
exposición fue un gran éxito, y dio la 
oportunidad a miles de personas de 
contemplar ese viaje, tan publicita- 
do, desde una perspectiva distinta e 
igualmente atrayente. 

Desde entonces, la NASA no se 
ha movido solo en el ámbito de las 
ilustraciones y cuadros. La agencia 
ha encargado composiciones musi- 
cales para misiones de especial tras- 
cendencia, como la que preparó el 
músico electrónico griego Vangelis 
con motivo de la Mars Odyssey, un 
viaje de exploración desde la órbi- 
ta de Marte para la que se organi- 
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Las infografías realizadas con ordenador son un buen modo de presentar conceptos hipotéti- 
cos sobre vehículos que aún no existen. (Imagen: NASA) 


zÓ un concierto titulado Mythodea. 
Otro músico electrónico, en este caso 
francés, Jean Michel Jarre, preparó 
Rendez-vous Houston con motivo 
del 150 aniversario de la ciudad de 
Houston y los 25 años del Johnson 
Space Center. Por supuesto, muchos 


otros músicos y cantantes han rea- 
lizado composiciones dedicadas a 
la NASA y a sus misiones, en todos 
los estilos imaginables. Es el caso de 
Laurie Anderson y de Terry Riley y 
su Kronos Quartet, por ejemplo. La 
NASA fomentó esta expresión artís- 





Algunas ilustraciones, como esta que muestra la superficie de Marte, han servido para darnos una idea de cómo será la futura conquista de 
este planeta por seres humanos. (Imagen: NASA) 
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El arte nos proporciona perspectivas imposibles para misiones reales, como esta del Mars Pathfinder y del robot Sojourner. (Imagen: NASA) 


tica, la musical, con sus propios en- 
cargos, y también inspiró a muchos 
otros autores que, en todo el mundo, 
compusieron sus obras a partir de 
lo que las actividades de la agencia 
espacial les sugerían. 

Aunque pueda parecer anecdótico, 
la comunión entre espacio y música 
ha alcanzado en ocasiones cotas ele- 
vadísimas. Durante una misión en la 
estación espacial internacional, el as- 
tronauta Chris Hadfield interpretó el 
tema Space Oddity, de David Bowie, 
acontecimiento que fue seguido de 
forma masiva en todo el mundo. Di- 
cha interpretación, disponible en el 
popular servicio de videos Youtube, 
en Internet, ha sido contemplada ya 
más de 37 millones de veces. 

Volviendo al arte pictórico, la 
NASA creó escuela, porque muy 
pronto fueron las empresas, es de- 
cir, los contratistas que se encarga- 
ban de desarrollar los satélites de 
la agencia, las que incorporaron art- 
tistas para ilustrar con mucha ante- 
lación el aspecto que tendrían esos 


vehículos. Hoy en día es impensable 
la presentación de un nuevo progra- 
ma satelital sin la correspondiente 
ilustración artística a disposición de 
la prensa y del resto de los medios, 
cuando el diseño del vehículo toda- 
vía se encuentra solo en el tablero 
de dibujo. 

La fotografía, como manifesta- 
ción artística y no solo documen- 
tal, está naturalmente incluida en 
el programa de arte de la NASA, 
habiendo producido obras notables. 
La agencia no solo ha documentado 
fotográficamente todas sus act1vi- 
dades en los diversos centros que 
agrupan sus instalaciones plasman- 
do su día a día, también ha dado 
carta blanca a artistas que se mue- 
ven en este medio, los cuales han 
obtenido perspectivas inéditas de 
acontecimientos tan habituales co- 
mo un lanzamiento espacial. Ya no 
se trata solo de mostrar lo sucedido 
con ánimo expositivo, sino de ha- 
cerlo con un gusto estético refinado 
y diferente. 
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En resumen, durante cinco déca- 
das, y merced al programa de arte 
de la NASA, se han acumulado va- 
rios miles de obras que van de esbo- 
zos a dibujos, pasando por pinturas, 
esculturas, fotografías y música. La 
riqueza de este catálogo no deja de 
crecer y llamar la atención. Y hoy 
en día, gracias al poder de la comu- 
nicación global a través de internet, 
la difusión de este material resulta 
aún más sencilla y placentera. 

Curiosamente, la NASA descu- 
brió gracias en parte a este celebra- 
do programa que tenía a valiosos 
artistas entre su propio personal y, 
más sorprendentemente aún, entre 
los astronautas. Es especialmente 
notable el caso de Alan Bean, uno 
de los astronautas que pisaron la 
Luna (Apolo-12), quien domina el 
arte pictórico y ha sabido transmitir 
como nadie, con realismo y emo- 
tividad, lo que supone viajar hasta 
la superficie de otro cuerpo celeste. 
Se han hecho famosas sus escenas 
del programa Apolo, y en especial 
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aquellas que plasman momentos de 
los paseos espaciales sobre nuestro 
satélite. 
Bean no está solo en este ámbi- 
to; hay otros personajes relevantes 
que han dado a conocer sus obras 
no necesariamente relacionadas con 
el programa de la NASA. Algunos 
ni siquiera son estadounidenses. La 
Unión Soviética y después Rusia 
no han organizado un programa es- 
pecífico equivalente de creación 
artística alrededor de su programa 
espacial, pero eso no quiere decir 
que no haya propiciado obras de 
todo tipo sobre él, especialmente 
escultóricas. No es raro encon- 
trar bustos y esculturas de 
grandes personali- 
dades y cos- 
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En la actualidad, buena parte del arte documental se realiza 
dep mediante ordenador y modelos en 3D. (Imagen: NASA) 


monautas desaparecidos en museos 
de la cosmonáutica o en zonas de 
especial relevancia histórica, como 
A EOS 
artísticos, incluso en las paredes de 
los mismos edificios en los que se 
ensamblan las naves del país o se 
preparan los viajeros espaciales. 
EEES MS 
ción al americano Alan Bean, Rusia 
conserva un cosmonauta artista, un 
buen pintor que, aficionado a las ar- 
A EA O 
visión del programa espacial de su 
país desde los años 60. Hablamos 
de Alekséi Leónov, el primer cos- 
monauta que realizó una salida ex- 
travehicular (Vosjod-2). Una de sus 
más conocidas obras le muestra pre- 
cisamente a él durante dicha misión. 
Leónov es autor de varios libros de 
«arte espacial», que han sido apre- 
ciados en todo el mundo. 
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Mientras tanto, y ante tal bagaje 
acumulado, no extraña que el gran 
fondo artístico de la NASA haya 
acabado en museos y exposiciones. 
Parte de la colección se halla en el 
Complejo para Visitantes del Centro 
Espacial Kennedy, donde puede ser 
contemplada a lo largo de una ga- 
lería de dos pisos. Otras obras están 
expuestas en diferentes centros de 
la agencia, y aún otras han acabado 
en museos de todo el país o inclu- 
so de fuera de él. En total, la NA- 
SA atesora unas 800 obras, porque 
la mayor parte de la colección del 
programa de arte (unas 2.100 pie- 
zas) se halla en el National Air and 
Space Museum de la Smithsonian 


107) cuadro cd do E, Aleks csái onda 

( Imagen: Alekséi Leónov) - 

| Ea Pl MeitesPolacio 
ps A: ] 


e 


pS ES e ." E 
Enero-FebreroQUIS 
a pol», 


dE 


- 
F 
e 


a Ca k E Ll 


PA, 





Institution, en Washington, D.C. 
Entre lo más destacado que puede 
contemplarse allí se encuentra el 
material hecho por Norman Roc- 
kwell, Robert Rauschenberg, Ro- 
bert T. McCall, Andy Warhol, Annie 
Leibovitz o Vincent Cavallaro, en- 
tre muchos otros. 

El programa artístico de la NA- 
SA sigue proporcionando grandes 
obras, y sin duda seguirá haciéndo- 
lo en el futuro, inspiradas por las 
futuras misiones de exploración que 
prepara la agencia y que prometen 
asombrarnos a todos. * 








El empuje de la 
Aviación de Combate 


DieGco DOMÍNGUEZ FERNÁNDEZ 
Area de Ingeniería Aeroespacial 
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adie duda de que desde los pri- 

meros años de la aviación de 

combate hasta nuestros días los 
aviones han evolucionado de forma 
notable, siendo la actual quinta genera- 
ción de aviones de caza su mayor ex- 
ponente. Menos conocida resulta, sin 
embargo, la evolución que, de forma 
paralela, han seguido sus sistemas pro- 
pulsivos; responsables en buena parte 
de las sustanciales mejoras de presta- 
ciones que se han conseguido con el 
paso de los años. Velocidad, radio de 
acción y aceleración son solo algunas 
de las cualidades que dependen del au- 
téntico corazón del avión de combate 
moderno: el motor a reacción. 


EL MOTOR A REACCIÓN: 
FUNDAMENTOS 


Para comprender cómo ha evolucio- 
nado el motor a reacción y tratar de in- 
tuir su futuro es necesario recordar sus 
principios de funcionamiento. En él 
se genera empuje cogiendo aire de la 
atmósfera y expulsándolo a una velo- 
cidad mayor de la que entró al motor. 
Así, la fuerza de empuje generada es 
esencialmente proporcional a la can- 
tidad de aire que atraviesa el motor y 
al incremento de velocidad que se le 
consigue aplicar. Para acelerar el aire 
primero se eleva su presión y tempe- 
ratura por medio de un compresor, tras 
mezclarlo con combustible se quema 


y, una vez se ha extraído parte de su 
energía en la turbina (que será nece- 
saria para accionar el compresor) se 
acelera en la tobera al salir del motor 
(figura 1). En el caso de los motores 
a reacción para aviones militares, es 
habitual que dispongan además de un 
sistema de postcombustión mediante 
el cual se inyecta nuevamente com- 
bustible a la salida de la turbina para 
conseguir empuje adicional cuando se 
requiera. Bajo este principio relativa- 
mente simple, multitud de arquitec- 
turas y diseños son capaces de hacer 
funcionar un motor a reacción y con- 
seguir que proporcione el nivel de em- 
puje necesario, pero no todas resultan 
igual de eficientes. 

Para evaluar la bondad del motor, 
dos son los parámetros más impor- 
tantes a considerar: empuje especí- 
fico y consumo específico. Con el 
primero es posible indicar cuánto al- 
re es necesario que atraviese el mo- 
tor para obtener cada kilo de empuje 
que produce. Un empuje específico 
grande quiere decir que con poco al- 
re que atraviese el motor se generará 
el suficiente empuje. En ese caso se- 
rá posible hacer un motor pequeño y 
compacto, ligero y más sencillo de 
integrar en la plataforma. El segun- 
do de los parámetros indica el gasto 
de combustible necesario para con- 
seguir cada kilo de empuje generado 
en el motor. En este caso resulta evi- 
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Figura 1. Arquitectura básica del motor a reacción. (Imagen: Wikimedia Commons) 
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dente que un motor de bajo consumo 
específico requiere consumir menos 
combustible para producir el nivel de 
empuje necesario. 

Con ambos conceptos claros la idea 
parece simple: es deseable diseñar el 
motor que proporcione tanto el mayor 
empuje específico como el menor con- 
sumo específico. Lo difícil comienza a 
la hora de determinar qué característ1- 
cas debe tener el motor que satisfaga 
simultáneamente ambas condiciones. 
El reto tiene una doble vertiente. Por 
un lado hay limitaciones tecnológicas 
en el diseño de los componentes, de- 
bido a aspectos como la temperatura 
y esfuerzos que son capaces de sopor- 
tar los materiales empleados. Como 
ejemplo significativo, la temperatura 
tras la combustión estará limitada; lo 
mismo que el salto de presiones que 
proporciona el compresor con un ren- 
dimiento adecuado. Por otra, lo que 
puede resultar beneficioso para uno 
perjudica al otro, lo que obliga a elegir 
una solución de compromiso. Un claro 
ejemplo de ello es el índice de deri- 
vación —relación entre el gasto de aire 
que rodea el núcleo del motor impul- 
sado únicamente por el ventilador (o 
fan, de una o varias etapas) colocado 
a la entrada y la que atraviesa la cáma- 
ra de combustión y turbomaquinaria—. 
Por comparación, un motor con mayor 
índice de derivación que otro permi- 
te generar el mismo nivel de empuje, 
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Figura 2. Tendencias para la relación entre los parámetros de diseño y las prestaciones de 
motor. La zona verde es la típica de diseño para motor de aviación civil de gran tamaño; 
la marrón, para aviones de combate, y la amarilla, para pequeños reactores de negocios. 
Adaptado de Alberto García Pérez. Diseño de Motores de Aviación Comercial. AENA, 2008 


pero moviendo para ello una cantidad 
de aire mayor que es expulsada a me- 
nor velocidad. Esta es una forma más 
eficiente de generar empuje, lo que se 
traduce por tanto en un menor consu- 
mo específico. Por contra, al requerir 
mayor gasto de aire el empuje espe- 
cífico del diseño será menor (con la 
consiguiente penalización en tamaño y 
peso). El gráfico en la figura 2 permite 
hacerse una mejor idea de la relación 
entre las variables de diseño del motor 
y sus prestaciones. 


EVOLUCIÓN HISTÓRICA DEL 
MOTOR A REACCIÓN EN LA 
AVIACIÓN DE COMBATE 


Mucho han cambiado los motores 
a reacción desde que el Messersch- 
mitt Me 262, primer caza que entró 
en servicio propulsado por un motor 
a reacción (figura 3), surcara los cie- 
los en los últimos días de la II Guerra 
Mundial. Baste comparar los apenas 
1.100 K de temperatura de entrada 
en turbina que era capaz de soportar 


con los más de 1.900 K que se estima 
alcanza un motor moderno como el 
EJ200. 

Una sencilla revisión histórica apor- 
ta una perspectiva clara de cómo el 
motor a reacción ha evolucionado a 
la hora de propulsar las aeronaves de 
combate. Buscando optimizar los ya 
comentados parámetros de empuje y 
consumo específico, es fácil encon- 
trar los elementos del diseño que los 
desarrolladores se han esforzado en 
mejorar. 

Un primer ejemplo claro es la rela- 
ción de compresión, de la que puede 
observarse su evolución histórica en 
la figura 4. Un motor con una mayor 
relación de compresión presenta un 
menor consumo específico, puesto que 
permite utilizar un ciclo termodinámi- 
co más eficiente. Conseguir relaciones 
de compresión más grandes requiere 
diseños más complejos en el compre- 
sor. Una de las formas más sencillas 
de proceder es añadirle etapas (hasta 
17 llegó a tener el J79 del Phantom Il). 
Cada disco con álabes del compresor 
imprime un cierto salto de presiones 
al flujo de aire que lo atraviesa, de tal 
manera que a más discos (o etapas) 
mayor relación de presiones propor- 
cionará el compresor. Este proceso, si 
bien aparentemente sencillo, guarda 
inconvenientes notables. Cada nueva 
etapa añadida supone incrementar el 
peso y longitud del compresor (y por 
extensión del motor) y el número de 
piezas que lo forman, lo cual es una 





Figura 3. Imagen del motor Junkers Jumo 004B (1944) depositado en el Smithsonian National Air and Space Museum y utilizado para propulsar 
el primer avión operacional con motor a reacción, el Messerschmitt Me 262. (Imagen: National Air and Space Museum, Smithsonian Institution) 


300 


REVISTA DE AERONÁUTICA Y ASTRONÁUTICA / Abril 2018 








Figura XI. Revisión his- 
tórica de la evolución 
del motor a reacción en 
los aviones de combate 
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8 F/A-18 A/B/C/D GE F404-GE-400 17 F22 
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Figura 4. Evolución del salto de presiones total en distintos motores a reacción utilizados 
por aviones de combate occidentales. Datos obtenidos del Jane's aero-engines (2013-2014) 
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clara desventaja. Además, cuanto más 
se comprime el aire menos espacio 
ocupa, por lo que el tamaño del con- 
ducto que atraviesa tendrá que ir dis- 
minuyendo. Esto explica que en cual- 
quier compresor típico (véase figura 
5) la longitud de los álabes disminuye 
a medida que avanzamos hacia el in- 
terior del motor. Cada nueva etapa re- 
querirá diseñar álabes más pequeños, 
los cuales son más difíciles de fabri- 
car, presentan más pérdidas y ofrecen 
por tanto un peor rendimiento. Una 
alternativa más eficiente pasa por tan- 
to por mantener un número contenido 
de etapas en el compresor y exprimir 
al máximo el diseño de los álabes de 
cada etapa, de forma que el salto de 
presión proporcionado en cada una de 
ellas sea mayor. Esto se traducirá a 
su vez en que resultan necesarias un 
menor número de etapas para conse- 
guir un determinado salto de presiones 
total. La mejora en las capacidades 
de fabricación y simulación numérica 
ha permitido en las últimas décadas 
refinar de forma sustancial el diseño 
y características aeromecánicas de los 
álabes. Sirva como ejemplo ilustrativo 
la evolución que puede apreciarse en- 
tre los motores de los aviones Tornado 
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Figura 5. Sección del motor EJ200 del Eurofighter. Nótese en la ampliación la progresiva 
disminución de tamaño de los álabes del compresor y la división del flujo de aire en principal 


y secundario. Adaptado de Consorcio Eurojet 


ADV y Eurofighter (basado en el an- 
terior). En el caso del RB199 Mk104 
del Tornado son necesarias un total de 
12 etapas para proporcionar un salto 
de presiones total de 23.5, por su parte 
el EJ200 es capaz de alcanzar mayor 
salto de presiones, 26, utilizando tan 
solo 8 etapas y un 40% menos de ála- 
bes. 

Para poder llegar a una relación de 
compresión mayor resulta también ne- 
cesario que el núcleo del motor pue- 
da funcionar a mayores temperaturas. 


Cuando se aumenta la relación de 
compresión no solo crece la presión a 
la salida del compresor, sino que a la 
cámara de combustión llega aire cada 
vez más caliente. Esto disminuye el 
margen disponible para la quema del 
combustible sin exceder los límites 
de temperatura admisibles en la pro- 
pia cámara y en la turbina situada a 
la salida. La temperatura soportada a 
la salida de la cámara de combustión 
ha seguido una tendencia creciente si- 
milar a lo ya visto para la relación de 


Quemadores del Eurofighter desarrollando su potencia en vuelo 


302 


compresión (figura 6, si bien no hay 
información de fuentes fiable para la 
mayor parte de los modelos). 

Este crecimiento de la temperatu- 
ra de operación se ha apoyado en la 
constante mejora en las capacidades 
de los materiales, el avance en las téc- 
nicas de refrigeración de los álabes y, 
en tiempos más recientes, la adición 
de recubrimientos protectores basados 
en materiales cerámicos con una gran 
capacidad para resistir temperaturas 
elevadas. 

El último de los principales paráme- 
tros de interés que definen el funciona- 
miento del motor es el ya mencionado 
índice de derivación, y es aquí donde se 
aprecia la diferente evolución seguida 
por los motores empleados en los avio- 
nes civiles de transporte y los aviones de 
combate. Los aficionados a la aviación 
serán conscientes de cómo durante las 
últimas décadas los motores turbofan 
que propulsan las aeronaves civiles han 
incrementado su diámetro de forma sus- 
tancial. Esto ha sido así para permitir 
que un mayor flujo de aire atraviese el 
fan o ventilador situado en el frontal del 
motor, lo que se traduce a su vez en un 
incremento del mencionado índice de 
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Figura X2. Evolución de los mecanismos de 
refrigeración en los álabes de turbina 


derivación. Como ya se ha comentado, 
un índice de derivación elevado mejora 
el consumo específico a costa de mino- 
rar el empuje específico. En la aviación 
civil, donde la disminución del consumo 
es el objeto de deseo de cualquier ope- 
rador, este ha sido el camino seguido 
por los fabricantes. Sin embargo, en los 
aviones de combate prima disponer de 
un motor pequeño, ligero y fácil de inte- 
grar, pero que disponga de una gran ca- 
pacidad de empuje, lo que explica que el 
índice de derivación se haya mantenido 
en valores bajos. De hecho, frente a los 
fan de una única etapa de que disponen 
los motores de gran índice de deriva- 
ción, estos motores suelen presentar un 
fan de tres etapas antes de que el flujo se 
divida en dos (figura 5). 


NO SOLO TERMODINÁMICA 


Sin embargo, no solo la termodiná- 
mica del motor ha cambiado con el 
paso de los años. El control del mo- 
tor, los procesos de mantenimiento, 
incluso la propia filosofía de mante- 
nimiento han evolucionado de forma 
sustancial. En ello ha jugado un papel 
clave la progresiva digitalización del 
motor, apoyada en el desarrollo de una 
electrónica cada vez más ligera, pe- 
queña, fiable y con mayor capacidad 
de cálculo. 

Así por ejemplo, los tradicionales 
y muy complejos sistemas hidrome- 
cánicos para el control del flujo de 
combustible se han reemplazado por 
sistemas electrónicos de control (ha- 
bitualmente conocidos como FADEC, 
full authority digital engine control). 
Estos monitorizan numerosas varia- 
bles de operación (temperaturas, pre- 
siones, revoluciones, etc.) en tiempo 
real y, en base a la demanda de poten- 





Figura X3. Orificios para refrigeración y re- 
cubrimientos térmicos en un moderno álabe 
de turbina 

cia por parte del piloto, computan en 
una fracción de segundo el gasto de 
combustible que es necesario inyectar 
en cada momento. 

Por otra parte, como bien podrá ates- 
tiguar cualquier mecánico veterano, 
también han experimentado un cambio 
radical todos los procedimientos re- 
lativos a la mantenibilidad del motor, 
gracias sobre todo a la incorporación 
de cada vez más sofisticados sistemas 
de monitorización y diagnóstico. La 
hipótesis que subyace en la utilidad 
de estos sistemas es sencilla: al añadir 
sensores al motor (cada vez más lige- 
ros y fiables) debe ser posible aislar 
problemas específicos cuando comien- 
cen a mostrar síntomas, con suficiente 
tiempo para permitir que el motor sea 
atendido de forma rápida y eficiente, 


con un impacto mínimo en la disponi- 
bilidad del sistema. La clave tecnoló- 
gica de los sistemas de monitorización 
es la capacidad para interpretar las 
mediciones con precisión, sin ambi- 
gúedad y que pueda ser realizado por 
el ordenador de a bordo. De esta for- 
ma, basándose en las conocidas como 
librerías de fallos, el motor es capaz 
de identificar parámetros de funciona- 
miento anómalos y asociarlos con un 
modo de fallo concreto. Esta función 
de autodiagnóstico facilita y acelera 
¡por tanto, la tarea de identificación y 
reparación de la avería por parte del 
personal de tierra. 


LAS NOVEDADES QUE ESTÁN 
EN CAMINO 


Como se desprende de lo comen- 
tado, la configuración de un motor a 
reacción típico de un avión de combate 
no ha variado de forma sustancial con 
los años. Son numerosas las mejoras 
tecnológicas introducidas en sus com- 
ponentes y remarcable la evolución en 
sus prestaciones, pero se sigue basan- 
do en los mismos principios físicos de 
funcionamiento con una arquitectura 
de máquina muy semejante. 

No parece que esto vaya a cambiar 
de forma radical en los próximos años, 
s1 bien se encuentran en marcha di- 
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Figura 6. Evolución de la temperatura de entrada en turbina soportada por distintos mo- 
tores a reacción utilizados en aviones de combate occidentales. Datos obtenidos del Jane's 
aero-engines (2013-2014) 
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Figura 7. En la parte superior, vista general del motor de ciclo adaptativo de General Electric. En la inferior, detalle de los flujos de aire en 
modo máxima eficiencia (a) y máximo empuje (b) 


ferentes proyectos de desarrollo que Las necesidades del próximo avión que los actuales, pero al mismo tiem- 
apuntan a la introducción de noveda- de caza de nueva generación pasan po necesitará de mayor velocidad y 
des notables. por alcanzar radios de acción mayores potencia para hacer frente al enemigo 


E tl 
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y sus sistemas de defensa. Mayor al- 
cance y permanencia en zona en vue- 
lo subsónico requieren un crucero de 
gran eficiencia con un bajo consumo 
de combustible. Sin embargo, generar 
un elevado empuje durante el vuelo 
supersónico requiere tanto elevadas 
temperaturas de funcionamiento como 
de velocidad de salida de los gases, 
ningún aspecto de los cuales es bueno 
para mantener bajo control el consu- 
mo de combustible. Hasta el momento, 
según lo ya expuesto, los motores para 
aviones de caza actuales se caracterl- 
zan por presentar bajos índices de de- 
rivación (acompañados de saltos de 
presiones elevados para el flujo secun- 
dario), sacrificando así la posibilidad 
de mejorar su consumo específico con 
el objetivo de maximizar el empuje 
con el mínimo tamaño del motor. 

Vista esta situación, la Fuerza Aérea 
de los Estados Unidos lanzó en 2007 
el programa ADVENT (Adaptive Ver- 


« 





El caza de 5.” generación, el F-22, es un posible candidato para una futura remotorización 


satile Engine Technology Programme), 
seguido en 2012 por el AETD (Adap- 
tive Engine Technology Development) 
y desde 2016 por el actualmente en vi- 
gor AETP (Adaptive Engine Transition 
Programme, 1.800 millones de dólares), 
con el objetivo de pedir a la industria 
soluciones que pasen por idear un mo- 
tor capaz de adaptar sus prestaciones 
de tal manera que, cuando se requiera, 
pueda funcionar en un modo de gran 
empuje (despegue, vuelo supersónico, 
maniobras agresivas, etc.), pero que en 
vuelo de crucero ofrezca máxima eco- 
nomía de combustible. 

Esta nueva clase de sistemas de pro- 
pulsión se basa en la que se ha ven1- 
do en llamar tecnología adaptativa de 
triple flujo. Frente a los tradicionales 
dos flujos del motor (el de derivación 
y el principal que atraviesa cámara de 
combustión y turbomaquinaria) en la 
nueva arquitectura es posible habilitar 
un tercer flujo de aire (figura 7). De- 
pendiendo del requisito de potencia 
necesario es posible modular estos flu- 
jos dirigiendo mayor cantidad de aire 
o bien hacia la derivación (mayor efi- 
ciencia propulsiva y menor consumo 
de combustible para ganar alcance) o 
bien hacia el núcleo del motor (mayor 
capacidad de empuje en maniobras de 
combate). Esta estrategia de modular el 
flujo de aire permite obtener lo mejor 
de ambos mundos en un solo motor. 


Quemadores de un F-18 a punto para des- 
pegar. La imagen muestra la distorsión del 
aire producida por el calor que desprenden 
al coger potencia 
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Esto, junto con la capacidad añadida de 
modificar el salto de presiones en el fan 
y una operación a temperaturas más al- 
tas que sus predecesores, se espera que 
haga posible que para el año 2020 estén 
disponibles motores con capacidad pa- 
ra generar 45.000 lb de empuje con un 
consumo específico al menos un 253 % 
menor que los motores de comienzos 
de siglo XXI. La Fuerza Aérea confía 
así en que los fabricantes americanos 
GE y P8W (actualmente desarrollan- 
do los demostradores XA100 y XA 101 
respectivamente como parte del pro- 
grama de tecnología adaptativa de la 
USAF) puedan ofrecer el nuevo motor 
para el próximo avión de combate o, 
incluso, para una futura remotorización 
del F-35. 


Y MIENTRAS EN EUROPA... 


Y mientras esto sucede al otro lado 
del Atlántico, por ahora en Europa no 
se tiene noticia de la existencia de pro- 
yectos de semejante calado que estén 
llamados a suponer una autentica vuelta 
de tuerca en la propulsión de la avia- 
ción de combate. La industria del viejo 
continente ha sido un digno ejemplo de 
capacidad innovadora que, por ahora, 
no está presente en esta nueva revolu- 
ción; ahora bien ¿se la espera? Confie- 
mos en que las recientes noticias de la 
puesta en marcha del proyecto FCAS 
de nuevo caza europeo —a la espera de 
las correspondientes partidas presu- 
puestarias— supongan también el lanza- 
miento de nuevos trabajos de desarrollo 
para su sistema propulsivo. +* 
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TOMA DE POSESIÓN DEL GENERAL 
DIRECTOR DE ENSEÑANZA 


| general jefe del Mando 

de Personal, teniente ge- 
neral Pedro J. Abad Gimeno, 
presidió el 2 de febrero en 
el acuartelamiento aéreo de 
Tablada el acto de toma de 
posesión del general de di- 
visión Enrique Jesús Biosca 
Vázquez como nuevo direc- 
tor de Enseñanza del Man- 
do de Personal del Ejército 
del Aire. 

Al acto asistieron diversas 
autoridades civiles y milita- 
res, así como una represen- 
tación de estamentos de la 
ciudad de Sevilla. Entre las 
autoridades citadas se en- 
cuentraban el delegado de 
Gobierno, Antonio Sanz; el 
consejero de Economía y 


Conocimiento, Antonio Ra- 
mírez de Arellano; la con- 
sejera de Educación, Sonia 
Gaya; la representante del 
Poder Judicial en funciones, 
Begoña Rodríguez; el vice 
consejero de Economía y 
Conocimiento, Antonio Val- 
verde; la vice consejera de 
Educación, Elena María Bra- 
cho; el subdelegado del Go- 
bierno, Ricardo Gil; el arzo- 
bispo de Sevilla, Juan José 
Asenjo; el general jefe del 
EM de la Fuerza Terrestre, 
Carlos Palacios; el gene- 
ral jefe del Centro de Gue- 
rra Aérea, Miguel Moreno; y 
el general jefe de la IV zona 
Guardia Civil, Manuel Con- 
treras; entre otras. 





VISITA OFICIAL DE LA MINISTRA DE DEFENSA AL 
CUARTEL GENERAL DEL MANDO AEREO GENERAL 


| 9 de febrero tuvo lugar 

en el Cuartel General del 
Mando Aéreo General del 
Ejército del Aire la visita ofi- 
cial de la ministra de Defensa 
María Dolores de Cospedal 
García al Cuartel General del 
Mando Aéreo General, ubica- 
do en el palacio de la Infanta 
Isabel de Borbón. 

A su llegada fue recibida 
por el jefe de Estado Mayor 
del Ejército del Aire, gene- 
ral del aire Javier Salto Martí- 
nez-Avial y el general jefe del 
Mando Aéreo General, gene- 
ral de división José Alfonso 
Otero Goyanes. 


La ministra de Defensa, una 
vez rendidos los honores de 
ordenanza que le correspon- 
den, pasó revista a la fuerza. 

Posteriormente en el tea- 
trillo del palacio de la Infanta 
Isabel de Borbón tuvo lugar 
un briefing sobre el Mando 
Aéreo General. 

A continuación realizó un 
recorrido guiado al palacio 
de la Infanta Isabel de Bor- 
bón, finalizando la visita con 
una copa de vino español, 
acompañada por todo el per- 
sonal militar y civil del Cuar- 
tel General del Mando Aéreo 
General. 





REUNIÓN DE TRABAJO DE LA DIRECCIÓN GENERAL DE ASUNTOS 
ECONÓMICOS DEL MINISDEF Y EL EJÉRCITO DEL AIRE 


Visite nuestra web; 





rganizada por la Direc- 

ción de Asuntos Eco- 
nómicos, el 7 de febrero fue 
desarrollada en el Centro de 
Guerra Aérea la reunión de 
trabajo de la Dirección Ge- 
neral de Asuntos Económi- 
cos y el Ejército del Aire. 
Presidida por el director ge- 
neral de Asuntos Económi- 
cos de Defensa y el general 
director de Asuntos Econó- 
micos del Aire, generales de 
división José Luis Ruiz Su- 
malla y Alvaro J. Pino Salas, 
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respectivamente, la jornada 
contó con la participación 
de los subdirectores gene- 
rales y jefes de Área de las 
Subdirecciones Generales 
de Contabilidad, Contra- 
tación, Gestión Económi- 
ca y Oficina Presupuestaria 
de la DIGENECO, así como 
con los máximos responsa- 
bles de la las Subdireccio- 
nes de la DAE, Dirección de 
Adquisiciones y Subdirec- 
ción de Ingeniería de Avio- 
nes de Caza del MALOG, y 


de la División de Logística 
del EMA. 

Durante el desarrollo de 
la jornada, dedicada funda- 
mentalmente a la coordina- 
ción de la planificación pre- 
supuestaria y planeamiento 
de recursos materiales, se 
analizaron como aspectos 
fundamentales para ultimar 
dichas acciones las misio- 
nes del Ejército del Aire y 
los datos más relevantes del 
Plan de Acción para 2018, la 
organización, características 


y servidumbres del soste- 
nimiento de las diferentes 
flotas de nuestro ejército, 
el modelo de gestión del 
apoyo logístico en el mis- 
mo con especial referencia 
al Plan de Adquisiciones 
del MALOG, y los condicio- 
nantes y singularidades de 
la gestión del recurso finan- 
ciero en el EA. 

La reunión finalizó con 
una mesa redonda sobre 
los temas tratados y otros 
asuntos en curso. 
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Hi TAC IAE 





ntre el 8 y el 16 de fe- 

brero ha tenido tuvo lu- 
gar en las instalaciones de 
la base aérea de Zaragoza el 
ejercicio de operaciones aé- 
reas especiales (SAO) Sma- 
ra 2018. La finalidad de es- 
te ejercicio ha sido entrenar 
a las distintas unidades que 
tienen el cometido SAO en 
técnicas, tácticas y procedi- 
mientos propios de este tipo 
de misiones; además, se han 
incluido otras Capacidades 
complementarias como ae- 
roevacuación médica, sani- 
dad operativa, NRBQ y pro- 
tección de la fuerza. 

Se han desplegado las 
capacidades de operacio- 
nes aéreas especiales que 
el Ejército del Aire tiene 
ofertadas a la OTAN, con la 
participación del Escuadrón 
de Zapadores Paracaidistas 
(EZAPAO), y las alas 35 y 48 
como unidades con esos 
cometidos. Todo ello coor- 


HT IAB 


HTA CIAL 


EJERCICIO SMARA 2018 


dinado desde un Special 
Operations Air Task Group 
(SOATG) al mando de un te- 
niente coronel del Ejército 
del Aire y ubicado en una 
base avanzada, montada 
por el Escuadrón de Apoyo 
al Despliegue Aéreo (EADA) 
que se encargó también de 
proporcionar e implementar 
las medidas de protección a 
la fuerza. Por otra parte, el 
Grupo Móvil de Control Aé- 
reo (GRUMOCA) ha propor- 
cionado todas las capaci- 
dades de comunicaciones 
y sistemas de información 
(CIS) para este SOATG. 

Se han planeado, dirigi- 
do y ejecutado dos misio- 
nes principales; la primera 
incluía un reconocimiento 
especial con inserción para- 
caidista en apertura manual 
desde T.21 del Ala 35, con 
posterior guiado terminal de 
armamento lanzado desde 
aviones C.15 del Ala 15 y 


extracción del equipo a car- 
go de helicópteros HD.21 
del Ala 48. En paralelo, se 
llevó a cabo un supuesto 
de aeroevacuación médica 
(MEDEVAGC) con los propios 
HD.21 y PJ del EZAPAC y 
personal de la UMAER. La 
segunda misión, consistió 
en una recuperación de per- 
sonal (UAR- Unconventio- 
nal Asisted Recovery), nor- 
malmente realizadas por 
las fuerzas de operaciones 
especiales; la inserción se 
realizó mediante un lanza- 
miento a alta cota (HALO) y 
la recuperación en helicóp- 
teros HD.21 apoyados por 
una COMAO formada por 
aeronaves C.16 de las alas 
11 y 14. 

Durante la semana que ha 
durado el ejercicio, la Unidad 
Médica de Apoyo al Desplie- 
gue (UMAAD) de Madrid ha 
realizado un seminario para 
certificar a paramédicos de 
diferentes unidades, mien- 
tras que el EADA ha procedi- 
do a mostrar y practicar sus 


Hi TACA PFIE 


capacidades de desconta- 
minación NRBQ atendiendo 
a una tripulación del Ala 48 
que regresaba de una misión 
tras permanecer simulada- 
mente en ambiente contami- 
nado biológicamente. 

El 14 de febrero tuvo lu- 
gar un DVD (distinguished 
visitors day) con la presen- 
cia del general jefe del MA- 
COM, teniente general Cé- 
sar Miguel Simón López, del 
general jefe del MCOE, ge- 
neral de división Jaime lñi- 
guez Andrade, del general 
jefe de la MOVA, general de 
división Julián Roldán Mar- 
tínez y del general jefe de 
la Base Aérea de Zaragoza, 
general de brigada Antonio 
Francisco Nebot Mas. 

En total, han sido 130 per- 
sonas trabajando conjunta- 
mente y coordinadamente 
con el objetivo de adies- 
trar y demostrar las capa- 
cidades de operaciones es- 
peciales que el Ejército del 
Aire pone al servicio de las 
Fuerzas Armadas. 





OBTENCIÓN DE LA CERTIFICACIÓN ISO 9001 EN EL CIMA 





| Centro de Instrucción 
de Medicina Aeroespa- 
cial (CIMA) ha obtenido la 
certificación ISO 9001: 2015 
con carácter integral a to- 
das las misiones y funciones 
asignadas al Centro y con el 
compromiso de mejora con- 
tinua en la calidad de sus 
servicios en las áreas: 
— Valoración de la aptitud 
médica del personal de las 
FAS con responsabilidad 
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de vuelo y entrenamiento 
aeromédico. 

— Valoración de la apti- 
tud médica del personal de 
aviación civil. 

- Docencia en medicina 
aeroespacial, ciencias de la 
salud y del rendimiento hu- 
mano aplicadas al vuelo. 

- Investigación en medici- 
na aeroespacial, ciencias de 
la salud y del rendimiento 
humano, aplicadas al vuelo. 


El CIMA, encuadrado en 
la estructura del Ejército del 
Aire desde noviembre de 
2013, con dependencia or- 
gánica de la Dirección de 
Sanidad del EA y bajo la Di- 
rección del coronel médico 
José María Delgado Pérez, 
cuenta con una plantilla de 
53 miembros entre personal 
del Cuerpo Militar de Sani- 
dad, Ejército del Aire y per- 
sonal civil. 
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Visite nuestra web: www.ejercitodelaire.mde.es 
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INICIO DEL ETAC-18-01, CURSO EUROPEO DE ENTRENAMIENTO AVANZADO DE 
TRANSPORTE AÉREO TÁCTICO EN LA BASE AÉREA DE ZARAGOZA BAJO LA DIRECCIÓN 
DEL PERSONAL DEL CENTRO EUROPEO DE TRANSPORTE AÉREO TÁCTICO (ETAC) 


| 18 de febrero, tras la lle- 

gada del personal y las 
aeronaves participantes a la 
base aérea de Zaragoza, tu- 
vo lugar la apertura del Cur- 
so Europeo de Entrenamien- 
to Avanzado de Transporte 
Aéreo Táctico (ETAP-C 18/1) 
coordinado y dirigido por el 
Centro Europeo de Transporte 
Aéreo Táctico (ETAC). El coro- 
nel, comandante del ETAC, je- 
fe de curso, fue el encargado 
de su apertura y de dar paso 
a las presentaciones genera- 
les en las que se impartieron 
instrucciones concretas acer- 
ca de los procedimientos, ho- 
rarios y limitaciones que de- 
ben conocer las tripulaciones 
y personal de apoyo asistente 
al curso. 

Este curso es el primer even- 
to de vuelo marcado en el ca- 
lendario anual de actividades 
del ETAP (Programa Europeo 
de Transporte Aéreo Táctico), 
siendo, en realidad, dos cursos 
de vuelo simultáneos: uno diur- 
no y otro nocturno. De esta for- 
ma, se pueden optimizar y mini- 


IS: 2 


mizar los recursos, permitiendo 
a las naciones el entrenamiento 
de dos tripulaciones, una para 
curso diurno y otra para noc- 
turno, con un mismo desplie- 
gue y con una misma aerona- 
ve. Para ello, los periodos de 
vuelo diurnos y nocturnos es- 
tán adecuadamente separa- 
dos para permitir la adecuada 
recuperación de la aeronave. 
Se minimiza de esta forma la 
«huella logística» y personal 
necesario, tanto para la es- 
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tructura de mando y control 
de los cursos como para la 
nación anfitriona. 

En los próximos meses y 
hasta final de año, se lleva- 
rán a cabo otros tres cursos 
más, en Plovdiv (Bulgaria), 
Orleans (Francia) y, de nue- 
vo, en Zaragoza. Se lleva- 
rá a cabo, además, un ejerci- 
cio (ETAP-T), que este año se 
realizará por primera vez en la 
base aérea de Papa (Hungría), 
con lo que se refuerza el ca- 
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rácter multinacional de este 
programa, y con el que se res- 
ponde al mandato inicialmen- 
te dado por las naciones inte- 
grantes de esta iniciativa: «Un 
único centro (ubicado en Za- 
ragoza) con personal reduci- 
do y experto que organiza de 
forma centralizada diferentes 
proyectos (cursos, ejercicios, 
formación de instructores tác- 
ticos y seminarios) en múlti- 
ples localizaciones a lo largo 
de Europa». 


Visite nuestra web: www.ejercitodelaire.mde.es 


VISITA DEL SECRETARIO DE ESTADO DE LA DEFENSA A LA MAESTRANZA AÉREA DE ALBACETE 


|22 febrero tuvo lugar en la Maestranza Aérea de Albacete 

la visita del secretario de Estado de la Defensa (SEDEP), 
Agustín Conde Bajén, acompañado por Javier Salto Marti- 
nez-Avial, jefe de Estado Mayor del Ejército del Aire y el je- 
fe del Mando Apoyo Logístico teniente general José María 
Orea Malo. 

Desde que en noviembre de 2016 se le nombrara se- 
cretario de Estado de Defensa, es su primera visita ofi- 
cial a la Maestranza Aérea de Albacete y obedece al in- 
terés tomado por conocer personalmente la actividad de 
la Unidad. 

Su llegada a la Maestranza se realizó en torno a las 
11:00 horas. Tras la rendición de honores y revista y una 
presentación de la unidad se realizó una visita al taller 
de aviones de combate, donde pudo compartir impresio- 
nes con los trabajadores, así como comprobar el estado y 
evolución de las tareas asignadas a la unidad. 

Agustín Conde Bajén demostró especial interés por la 
evolución de las tareas asignadas a la Maestranza Aérea 
de Albacete, así como por las inquietudes del personal 
tanto civil como militar. 
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VISITA DEL JEMA A LAS UNIDADES DEL 
EJERCITO DEL AIRE EN CATALUNA 





| 15 de febrero, el jefe de 
Estado Mayor del Ejér- 
cito del Aire (JEMA), gene- 
ral del aire Javier Salto Mar- 
tínez-Avial, visitó por primera 
vez el Acuartelamiento Aéreo 
de Rosas y el Escuadrón de 
Vigilancia Aérea n.*4 (EVA n.? 
4), en Gerona. 
Tras ser recibido por el jefe de 
la unidad, teniente coronel José 
Carlos Rodríguez Úbeda, el JE- 


MA asistió a una presentación : 
impartida por este sobre la si- : 


tuación actual del EVA n.? 4. 


El Prat, en Barcelona. El gene- 
ral Salto estuvo acompañado 
por el jefe del Mando Aéreo Ge- 
neral, general de división José 
Alfonso Otero Goyanes y el jefe 


berto Pla Aragonés. 


UN SOLDADO DEL EJÉRCITO DEL AIRE 
SALVA LA VIDA DE UNA PERSONA QUE 
SUFRIO UN ACCIDENTE DE TRAFICO 


3 4-04 


| soldado Alejandro Gómez 

López, destinado en la Ba- 
se Aérea de Getafe, ha salvado 
la vida a una persona que fue 
atropellada en el kilómetro 7 de 
la carretera A-42, en Madrid. 

El soldado Gómez, del Servicio 
de Búsqueda y Rescate (SAR) 
del Ala 48 del Ejército del Aire, 
circulaba el 25 de febrero por esa 
vía cuando vio el accidente y no 
dudó en acudir a socorrer a la 
víctima. Tras observar que se en- 
contraba sin pulso y sin respira- 
ción, inició las maniobras de rea- 
nimación cardiopulmonar. 





respiratorias del herido abier- : 
tas y estabilizar su pulso has- : 
ta la llegada de una unidad del : 
Servicio de Urgencia Médica : 
de Madrid (SUMMA 112). Final- : 
mente, fue trasladado al Hospi- : 
tal 12 de Octubre con signos vi- : 


tales. 


parte de la formación específi- 
ca impartida a todo el personal 
del Ejército del Aire. 
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EMOTIVO ENCUENTRO DE VETERANOS 
AMIGOS DEL ALA 37 EN VALLADOLID 
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| centro deportivo  mili- 
tar San Isidro de Vallado- 
lid acogió el pasado mes de 
marzo un emotivo encuentro 


: de veteranos amigos del Ala 
Seguidamente, el JEMA visi- : 
tó el Acuartelamiento Aéreo de : 


37 del Ejército del Aire de Es- 
paña. Contó con la destaca- 


: da presencia del actual jefe de 
: la Base Aérea de Villanubla, 
: el coronel Rafael Rubio, y su 
: suboficial mayor, Jesús María 
: Rodríguez, así como de par- 
del ACAR El Prat, coronel Ro- : te del personal que en su día 
: ejercieron en dicho acuartela- 
: miento como oficiales y subo- 
: ficiales. Se reunieron en torno 
: auna comida de hermandad 
: y una gran foto de familia ca- 
: siun centenar de muchos de 
: aquellos jóvenes que realiza- 
: ron «la mili», mayoritariamen- 
: te de forma voluntaria, entre 
: los años 70 del siglo pasado 
: y el final del servicio militar 
: Obligatorio. 


Antes de finalizar la comida 


: de hermandad los organizado- 
: res del encuentro entregaron al 
: coronel Rafael Rubio una orla 
: encabezada por el general de 
: división del Ejército del Aire, 

El militar del Ejército del Aire : 
consiguió así mantener las vías : 
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Carlos Sánchez Bariego, ac- 
tualmente en situación de re- 
serva y secretario jefe del Or- 
gano de Trabajo Permanente 
del Observatorio de la Vida Mi- 
litar, que tras finalizar su forma- 
ción en la Academia General 
del Aire estuvo destinado al Ala 
3/7 desde febrero de 1978 has- 
ta agosto de 1986 en los em- 
pleos de Teniente y Capitán. El 
coronel agradeció el detalle, 
no sin antes reconocer que el 
menos veterano del encuentro 
era precisamente él, pues solo 
lleva destinado en la Base Aé- 
rea de Villanubla unos meses e 
indicó que dicha orla ocupará 
un lugar destacado en una de- 
pendencia del acuartelamien- 
to que sirve como pequeño 
MUSEO. 

Emotivo reencuentro, en algu- 
nos casos cuatro décadas des- 
pués, en el que afloraron re- 
cuerdos y muchas anécdotas 
de todo tipo, por parte de estos 
orgullosos veteranos del Ala 37 
provenientes de toda la geogra- 
fía española e incluso alguno del 
extranjero. 


PE SAN 


IZADO DE LA BANDERA EN EL ARCHIVO 
HISTÓRICO DEL EJÉRCITO DEL AIRE 


| 2 de marzo tuvo lugar el 
primer acto de izado de la 
bandera que ha celebrado el 
Ejército del Aire en el Archivo 
Histórico ubicado en el Casti- 


: llo de Villaviciosa de Odón, en- 

Estas técnicas de reanima- : 
ción llevadas a cabo por el sol- : 
dado Alejandro Gómez son : 


cabezado por el coronel del Ar- 
chivo, Manuel Luis Fonseca. 
En el acto estuvo presente el 


: alcalde de Villaviciosa, José Jo- 
: Ver, y diversas personalidades 
: del municipio. 
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guía de carga. Este sistema se compone de un instrumento al que se le puede proporcionar manualmente las coorde- 


raseñas 
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GPS para dirigirse planeando al punto designado 


con un error muy pequeño, de pocos metros. Este método permite un lanzamiento a alta cota, fuera de la cobertura 
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GPS. Una vez lanzado el paracaídas de carga, el sistema puede 






































































antiaérea del enemigo, con una efectividad muy alta. El sistema, además, puede ser “desligado” de su atadura auto- 
mática en caso de descontrol y mal funcionamiento del sistema, pudiéndose realizar correcciones de forma manual 
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Nuestro 


Museo 


LOS INICIOS: LA AEROSTACIÓN EN EL 
MUSEO (3) 


ras el desencuentro en Gua- 
ei entre Torres Quevedo 

y los ingenieros militares, Fo- 
mento promete al insigne ingeniero 
que se le facilitará un terreno en la 
Moncloa para ubicar el material de 
centro y reemprender las pruebas 
del dirigible, aprobándose nuevas 
dotaciones presupuestarias. 

Sin embargo, en enero de 1909 se 
produce un nuevo incidente: una ex- 
plosión en la fábrica de «La Oxidri- 
ca» de Zaragoza (únicos proveedo- 
res de oxígeno en España) impide 
cualquier ensayo hasta el verano, 
siendo imposible la continuación de 
las pruebas en nuestro país. En abril 
comienza el traslado del centro y to- 
do su material a un hangar en París 
de la casa ASTRA (nueva Sociedad 
Aeronáutica). En octubre de ese año 
se infló de hidrógeno el globo de 
Torres Quevedo n? 2 con ligeras mo- 
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dificaciones en el prototipo español, 
para efectuar un vuelo por los alre- 
dedores de París. La empresa france- 
sa adquiere la patente para todo el 
mundo, menos para España y el 4 de 
febrero de 1911 se presenta el primer 
dirigible Torres hecho en Francia con 
la denominación «ASTRA-Torres l»; 
los gobiernos de Francia e Inglaterra 
comenzaron a adquirir estos dirigi- 
bles que más tarde llevarían a cabo 
misiones de patrulla costera, protec- 
ción de convoyes navales y lucha an- 


Alfonso XII en la barquilla del dirigible España 


tisubmarina, durante la guerra euro- 
pea, en la que Francia llegó a tener 
en servicio una veintena e Inglaterra 
más de medio centenar. 

Terminada la | Guerra Mundial, la 
aplicación de los dirigibles se redu- 
ciría al uso turístico y sobre todo, al 
transporte de pasajeros y mercan- 
cias, lográndose en Alemania impor- 
tantes éxitos con los vuelos transo- 
ceánicos del «GraftZeppelin» y del 
«Hindenburg». 

A consecuencia de la pérdida de 
la posibilidad de poder desarrollar 
el primer dirigible español, Vives y 
Kindelán fueron comisionados para 
viajar por Europa con el fin de adqui- 
rir una nueva aeronave, viajando a 
París, siguiendo más tarde hacia Ale- 
mania, entrevistándose con las per- 
sonalidades más sobresalientes de la 
aeronáutica de estos dos países, re- 
corriendo sus principales instalacio- 
nes industriales y militares, pudiendo 
incluso viajar en un dirigible. 

Redactado un amplio informe, la 
propuesta resultante fue la de adqui- 
rir un dirigible flexible Astra justo en 
el momento en que esta empresa es- 
taba saldando sus antiguas unidades 
para comenzar la construcción de su 
nuevo dirigible «Astro-Torres». 

Según la opinión de Vives, el mo- 
delo elegido no era el mejor pero 
sí el más conveniente, teniendo en 
cuenta, sobre todo, las escasas dis- 
ponibilidades presupuestarias. La 
adquisición del aparato se hizo con 
eran presteza, pero no así la adquisi- 
ción de aviones como recomendó el 
propio Vives. Se bautizó el dirigible 
con el nombre de España y su cons- 
trucción finalizó en octubre de 1909, 
acudiendo a las instalaciones de la 
empresa en Meaux, para efectuar las 
pruebas de vuelo, el coronel Vives, 
el capitán Kindelán y dos cabos mo- 
toristas. El primer vuelo de prueba 
se efectuó el 7 de noviembre, produ- 
ciéndose una avería del motor, que 
convirtió al dirigible en vuelo libre. 

En enero y febrero de 1910 se 
reanudaron los vuelos de prueba 
en Pau, pero en el cuarto vuelo, la 
barquilla chocó con una loma, te- 
niéndose que suspenderse otra vez 
las pruebas, por lo que se decidió 
trasladar el dirigible a Guadalajara 
para continuar en tierra española 





REVISTA DE AERONÁUTICA Y ASTRONÁUTICA / Abril 2018 


311 


los ensayos de recepción. Dados 
estos por terminados el 5 de mayo 
con un vuelo en el que se sobre- 
voló Madrid, siendo la primera vez 
que un dirigible cruzó el cielo de la 
capital. 

Continuó volando el dirigible Es- 
paña hasta 1913, durante los cua- 
les, el 7 de febrero voló el Rey D. 
Alfonso XII!. 

El España continuó su accidenta- 
da vida hasta 1913 y a lo largo de 
ella realizó 23 ascensiones, dán- 
dose definitivamente de baja, se- 
gún la versión oficial porque había 
cumplido las horas reglamentarias, 
pero en realidad suponemos que 
por los numerosos problemas que 
había planteado durante su vida 
operativa. De todas maneras, su 
fracaso fue la razón principal para 
que el Ministerio de la Guerra se 
decidiera a adquirir los aeroplanos 
cuya adquisición había propuesto 
Vives dos años antes. 

Durante el periodo de tiempo del 
montaje del dirigible España, sus 
pruebas y puesta a punto para el 
servicio, la actividad de la unidad 
de Aerostación en Guadalajara con- 
tinuó, participando en las prácti- 
cas de las Academias y Escuelas 
de Aplicación y en las maniobras 
del Ejército. El 1 de abril de 1908 
cambió su denominación por el de 
«Tropas afectos al Servicio de Ae- 
rostación y Alumbrado de Campa- 
ña», con cuatro compañías. 

Durante 1909, y tras los doloro- 
sos acontecimientos del 9 de ju- 
lio, que dieron origen a la Semana 
Trágica y al desastre del Barracón 
del Lobo, Vives recibió la orden: 
«Disponga lo necesario para que 
una sección de la unidad de globos 
pueda trasladarse a Melilla para to- 
mar parte en las operaciones que 
se proyectan». 

Destacada una sección en la 2% 
quincena de julio con un globo 
cautivo tipo Parseval-Siegfeld (el 
reina Victoria) y otro esférico (el 
Urano), al mando del capitán Gor- 
dejuela, colaboraron activamente 
en las operaciones llevadas a ca- 
bo contra los rebeldes rifeños, me- 
diante observaciones, fotografías y 
croquis, por lo que el mando pudo 
disponer de valiosas gráficas deta- 
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El capitán Gordejuela en la barquilla del globo Júpiter en Marruecos 


lladas y concretas de la topografía 
del campo contrario y de informa- 
ción sobre concentraciones y defen- 
sas enemigas. 

Terminada la campaña con la 

ocupación de Zeluán, la Unidad de 
globos regresó a la península, con 
el reconocimiento del mando por 
su valiosa actuación. 
_La Unidad regresó de nuevo a 
Africa en 1911, para tomar parte en 
la campaña del Kert, permanecien- 
do seis meses en territorio africa- 
no. Así mismo, partició activamente 
en las campañas de 1913 y 1914, 
demostrando cumplidamente su 
eficacia militar. En 1913, la unidad 
de globos comparte objetivos con 
la recién creada aviación y la es- 
cuadrilla enviada a Africa, teniendo 
una intensa actividad el globo co- 
meta Alfonso XIII. 

No podemos dejar de referirnos y 
hacer un pequeño resumen al na- 
cimiento de la Aeronáutica Naval. 
Creada por Real Decreto de 13 de 
septiembre de 1917, instalándose 
en Barcelona, en el término de El 
Prat, fundándose en las cercanías 
la Escuela Aeronáutica para la for- 
mación de los futuros pilotos. Se 
adquirieron, en un principio, globos 
cautivos del modelo Avrio-Prasso- 
ne, globos libres y dirigibles semi- 
rígidos de la clase «O» y del tipo 
S.C.A. 


Pronto, la Marina se convenció de 
la necesidad de contar con un buque 
para el transporte de hidros y aeros- 
tatos, aumentando así su radio de 
acción y cumpliendo con la premisas 
fundamentales para la que se había 
creado la Aeronáutica Naval: el reco- 
nocimiento marítimo. 

Terminadas las obras de transfor- 
mación y acondicionamiento del va- 
por España n? 6 (buque incautado 
a Alemania) y rebautizado como Dé- 
dalo, el 27 de abril de 1922 realizó 
la primera prueba de lanzamiento y 
recogida del dirigible. El buque, del 
que existe un bonito diorama en el 
Museo de Aeronáutica y Astronáutica, 
disponía de capacidad para 20 hi- 
droaviones, dos dirigibles y un globo 
cautivo. 

Su primera participación en com- 
bate se realizó cuando en agosto de 
1922 se le ordenó partir para Ceuta, 
llevando a bordo un dirigible modelo 
S.C.A., además de su dotación de 
hidroaviones, siendo su acción más 
destacada la del bombardeo sobre 
Sidi-Dris, primera ocasión en que un 
dirigible bombardea suelo marroquí. 

El 6 de septiembre de 1925, el Dé- 
dalo tuvo una brillante actuación en 
el desembarco de Alhucemas, siendo 
derribado el dirigible por múltiples 
impactos, pero pudo ser rescatado. 
Esta fue la última campaña del por- 
taaeronaves en misión de guerra. + 
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Hace 100 años 


Nacimiento 





H ijo de D* Dolores López Pas- 
tor y D. José Arango Arango, en 
la capital de España ha nacido un ni- 
ño que será bautizado con el nombre 
de Dámaso. 

Nota de El Vigía: Procedente de 
la clase de paisano, Dámaso con su 
hermano Pepe ya en Aviación —tras los 
esforzados Pavos había pasado a la caza 
de Morato—, solicitó un curso de pilotos 
que le fue concedido, presentándose 
en Tablada en enero de 1938. Luego de 
la fase de transformación, demostradas 
sus cualidades para el vuelo, con el 
empleo de alférez, en septiembre pasó 
a la Escuela de Caza de Gallur, donde 
tras 30:45 horas en potentes aparatos 
y la acometividad y espíritu de lucha 
que le imprimieron aquellos «protos» 
italianos, forjados en el Asso di bastoni, 
al terminar; a fin de año, fue destinado 
como «Pepe», a la Escuadra de Caza , 
al 3-G-3, 





E 


el vigla 
Cronología de la 
Aviación Militar 


Española 


. mm 20m 


Ya en 1939, volando el Fiat CR- 
32, la mayoría de las misiones son 
de protección a los Junkers 52 y 
Savoila 81 de bombardeo, o las 
«Oca» de asalto. En una ocasión, 
cumpliendo esta función en el sector 
de Monterrubio (Badajoz), surgió un 
emocionante combate con Chatos 
que terminó en tablas; luego suben 
a Cataluña y lleva a cabo un vuelo de 
vigilancia y reconocimiento del frente 
de Vich, ya en los últimos coletazos 
de la conflagración, desde Balaguer 
por Zaragoza y Salamanca, la caza 
se traslada a Griñón (Madrid) desde 
donde realiza su último servicio de 
guerra: un reconocimiento del frente 
de Aranjuez. Luego, participa en los 
desfiles aéreos de Sevilla, Valencia 
y el grandioso de Madrid, en el que 
pilotando uno de los 54 Fiat a los que 
se suman 8 Heinkel 112, escriben en 
el cielo el nombre de Franco. Vuela a 
Barajas para la revista Aérea; y junto 
a varias escuadrillas, desde Burgos 
evoluciona —en algún momento 
formando una cruz— sobre Alcocero, 
en el acto de inauguración de un 
imponente monumento dedicado al 
general Mola. 

Continuando en la caza vuela en 
el 21 Grupo de Getafe y en el 23 
de Tablada; pasa por la Escuela de 
Observadores de Málaga obteniendo 
el título de Tripulante de Avión de 
Guerra. A continuación, elegido por 
el capitán Salvador, se incorpora 
como ayudante de profesor a la 
Escuela de Caza, ahora establecida 
en Reus, donde convierte en 
«águilas» a aquellos alumnos que 
se consideraban pinguinos. Decidido 
a profesionalizarse, pasa por la 
Academia de Aviación de León, 


FTE É LEN 


“CANARIO” AZAOLA 
Miembro del IHCA 





donde el estudio, la instrucción e 
incluso la equitación son prioritarias 
al vuelo —que por otro lado ya lo 
dominan— por tanto, durante su 
permanencia en ella tan solo anotó 
23 horas en su cartilla. 

De regreso al 21 Regimiento, 
vuelve a volar el Fiat hasta que el 17 
de junio de 1943, formando parte 
de la 4% Escuadrilla de Voluntarios, 
marcha para combatir en Rusia; al 
igual que las tres que le antecedieron, 
viajan en ferrocarril; en esta ocasión, 
el periodo de formación se llevará 
a cabo en la escuela de Colomiers, 
en la Francia ocupada. Tras siete 
horas por piloto, de contacto con 
el Focke Wulf 190, partieron para 
seschtschinskaja, la que en principio 
había de ser su base. Las misiones 
de protección a bimotores FW 187 O 
Heinkel 111 —incluso a formaciones 
de 60- y caza libre se sucedían y en 
una de ellas participó en un combate 
con 26 Lagg 5. 

El 30 de julio consigue su primera 
victoria, un Lagg 5; nueve días 
después derriba otro aparato del 
mismo tipo; su tercera victoria (18 
de agosto) sería una «vaca» como 
se conocía al llyushin IL2; tres días 
más tarde, derribaba un Lagg 3 y 
el 28 del citado mes un ll-2; el 15 
de septiembre y el 29 de octubre 
con sendos IL-2 alcanzaba su sexta 
y séptima victorias. Por cierto que, 
cuando el comandante Cuadra 
inspeccionaba en Orscha el último 
IL-2, se resbaló y rompió una pierna, 
teniendo de ser evacuado a Berlín. 

El 29 de marzo la 4? Escuadrilla 
cruzaba la frontera de regreso a 
España; sin duda había sido la 
más destacada pero a sus 74 


victorias había que  contraponer 
que de los diecinueve pilotos que la 
componían, cuatro habían muerto, 
tres desaparecieron y otros tantos 
resultaron heridos graves. La brillante 
actuación de Dámaso Arango sería 
recompensada con una Cruz de 
Hierro de 2.? clase, y la Medalla Militar 
individual. 

Transcurrido los dos meses 
de permiso, se reintegró al 21 
Regimiento,  autorizándole para 
efectuar las prácticas necesarias para 
prestar sus servicios en la compañía 
Iberia, como el curso de Vuelo Sin 
Visibilidad. 

En 1944, contrae matrimonio con 
Yolanda Belmonte y Ussía hija D. 
Juan, sin duda una de las grandes 
figuras del toreo. Al año siguiente 
asciende a capitán y al incorporarse 
a Iberia se le concede la situación de 
supernumerario. 

Como piloto de Transporte de Línea 
Aérea, comienza con el Junkers 52, 
sigue con el DC-3; y cuando, dando 
un gran paso, la compañía adquiere 
los cuatrimotores DC-4, inicia en ellos 
los vuelos transatlánticos. En 1950 se 
inaugura la línea México-La Habana- 
Madrid y una foto de la época, 
atestigua cómo Dámaso junto a 
Manolo Presa, ambos luciendo sobre 
su uniforme civil la Medalla Militar, 
portan en andas el cuadro de la Virgen 
Guadalupe, traído por ellos desde la 
capital azteca. 

Luego llegó el Super Constellation, 
aquel cuatrimotor elegante a más no 
poder; nuestro personaje, junto a otros 
tres Brahamanes* luego de instruirse 
en Burbank (USA), con Cecilio Imaz 
trae a España el bautizado Santa 
María, era el 24 de junio de 1954. 
Tres años después, Dámaso, al mando 
de un «Super» 6, vuela con grandes 
medidas de seguridad, de Barcelona a 
Ammán, transportando a S.M. el rey 
Hussein de Jordania y séquito. Con la 
pista de aterrizaje a la vista, a petición 
de S.M., el piloto, acompañado de los 
cuatro Vampire que le escoltaban, 
inició una pasada a muy baja altura 
seguida de un tirón casi vertical que 
entusiasmó al Monarca. 

Iberia ya había entrado, con todas 
sus ventajas, en la era del reactor 
y entre los cientos de vuelos que 
Dámaso realizó, ciertamente curioso 
fue el que a bordo del DC-8 El 
Greco, llevó al generalísimo Franco 
a. sobrevolar media España. Le 
acompañaba de comandante Luis 
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Dávila, e iniciado en Madrid siguió 
la ruta Toledo, Sevilla, Rota, donde 
salió al mar, Málaga y Almería, cuyo 
aeropuerto inauguró, asistiendo a 
una demostración del nuevo avión 
de transporte militar Caribou. Luego 
de visitar la ciudad, regreso al DC-8, 
donde le fue ofrecido un almuerzo; 
a continuación, Franco pasó a 
cabina y, con verdadera atención, 
recorrió toda la costa mediterránea 
hasta los Pirineos; seguidamente, 
sobrevolando Pamplona y Logroño, 
aterrizaba en Madrid, acompañado 
por una escolta de reactores del 
Ejército del Aire. 

lodo aviador que se precie, por 
mucha experiencia y horas que tenga, 
ha pasado algún apuro. Dámaso no 
fue ajeno a esa teoría y según cuenta 
Mercedes Iglesias**, testigo directo en 
su función de azafata de aquel DC-8 
en vuelo México-Madrid, hubo de 
pasarlas canutas. 

«Despegamos de la capital azteca 
en plena oscuridad, después de la 
cena los pasajeros  descasaban, 
pero llegando a Bermudas, donde 
habríamos de repostar, una fuerte 
tormenta con vientos huracanados y 
lluvia nos envolvió sobre el aeropuerto». 

El combustible no permitía alcanzar 
Nueva York; por tanto, viéndose en la 
imperiosa necesidad de aterrizar, lo 
hizo bajo su responsabilidad. 

«El avión no se posó, sino que salió 
rebotado, despedido, saltando como 
una pelota en el aire hasta volver a 
caerse, más bien desplomándose en 
el suelo. El comandante controló la 
nave; debió acariciarla como el que 
sabe de la dureza a la que ha sometido 
a su caballo en ardua carrera. Dámaso 
Arango, uno de los mejores pilotos de 
Iberia —algunos comentaban que era 
el número uno— había sabido dominar 
a su potrillo metálico, llevándole a un 
final feliz. La tensión de los pasajeros 
y de la tripulación apenas se reflejó en 
rostro alguno». 

Los vuelos, las líneas, ahora en el 
colosal Jumbo, continuaban; pero en 
1978, al llegar —por calendario— la 
fecha de su jubilación, dejaba de volar. 
Curiosamente, también testigo del 
último vuelo de nuestro protagonista, fue 
Merche lolesias, que así lo contaba**. 

«Cuando el servicio de la cena a 
los pasajeros y el de las ventas había 
finalizado... en el salón de arriba, 
preparadas unas copas y la tarta 
obsequiada por la delegación de la 
compañía en Nueva York, entré en 
cabina y dirigiéndome al comandante 


le dije: Dámaso, hemos abandonado 
por unos momentos a los pasajeros... 
la tripulación quiere despedirse de tí, 
brindar contigo y desearte la mejor 
suerte en la nueva etapa de tu vida. 
El comandante Arango, silencioso, se 
levantó de su asiento, delegando la 
vigilancia de los mandos al segundo 
piloto». 

«Eran las cuatro de la mañana hora 
española. Él sin demostrar el temblor 
de su corazón emocionado, viendo a 
todo el grupo de azafatas y auxiliares 
a su alrededor, trataba de reprimir la 
turbación que los últimos momentos le 
producía este final en pleno vuelo. 

«Brindamos con él y por él... y 
algunas palabras rápidas, llenas de 
afecto le fueron ofrecidas para dar 
cierta solemnidad al acto; después el 
beso y el abrazo». 

«Suerte, Dámaso. Suerte, coman- 
dante. ¡Qué bien, ahora vas a des- 
cansar!» 

Horas después, en Barajas tenía 
lugar un recibimiento multitudinario, 
familia, amigos; aplausos, felicitaciones, 
abrazos... Luego, los más allegados 
se reunieron en Jockey para comer, 
obsequiándolo como recuerdo, con un 
bronce, una preciosa yegua. 

Los años que siguieron, 
desgraciadamente pocos, sobre todo 
los disfruto en la finca jerezana de su 
mujer, con los caballos —como buen 
aficionado a la hípica— y las vacas; no le 
faltaba entretenimiento; el recuerdo de 
sus vuelos felices y amargos sin duda 
ocuparían su mente. Pero el destino le 
había programado un último, que con 
su fe se prometía feliz. Fue el 23 de 
mayo de 1983; cuando, dejándonos 
el recuerdo imborrable y el ejemplo 
de un héroe, un gran profesional y un 
caballero se fue. 

*Apelativo elogioso empleado para referirse 
a los grandes pilotos de Iberia. 

**Memorías de una azafata. Rubiños-1860. 
1996. 


Hace 105 años 


Nueva 


Guadalajara 8 abril 1913 
Yon objeto de acostumbrar a 
Jlos aspirantes a alumnos de la 

Escuela de Aviación a permanecer en 
el aire, orientarse, reconocer y Cro- 
quizar el terreno, se han iniciado en 
este campo y en Cuatro Vientos prác- 


Hace 80 años 


Fidelidad 





E, jefe del Gobierno, doctor Negrin, ha contestado a la carta recibi- 
Ada del comisario de las fuerzas aéreas Antonio Cañizares en los siguien- 


tes términos: 


«He recibido la suya del 23 de marzo, en la que me expresa la fidelidad de 
las fuerzas aéreas al Gobierno de la República. 

Este documento lo considero innecesario, ya que la Aviación leal acrisola su 
lealtad con actos heroicos que producen el valor de otras pruebas, pero no por 
eso lo agradezco menos. El Gobierno está seguro de que las fuerzas aéreas 
tienen una confianza ilimitada en la victoria. A su vez, las fuerzas aéreas deben 
abrigar la certidumbre de que el Gobierno corresponde al tributo de los héroes, 
sin la menor vacilación, en la altísima tarea de organizar la resistencia y la lucha 
contra los invasores. Le ruego, señor comisario, que al trasladar a las fuerzas 
aéreas la gratitud del Gobierno y sus votos, insista en los míos personales» 


ticas de aerostación en globo que se 
extenderán a lo largo de un mes. 


Hace 80 años 


Nueva escuela 
Gallur 25 abril 1938 

Ao kilómetros de Zaragoza 
£ en una amplia superficie útil de 
1.200 por 650 metros, se ha estable- 
cido la Escuela de Caza. Dirigida por 
el prestigioso capitán Guido Nobili, el 
profesorado lo componen, además 
de teniente español Ramón Senrra, 
los pilotos italianos Orlando, Caselli, 
Daffara y Mariscalo. Hoy se ha ini- 
ciado el primer curso al que asisten 
23 alumnos, quienes en poco menos 
de dos meses obtendrán el corres- 
pondiente título. Para la enseñanza 
cuentan con cuatro Romeo 41 bipla- 
zas, dos monoplazas y un Fiat CR-32. 

Nota de El Vigía: Ideado para 
la 1.2 promoción, el emblema que 


reproducimos, aunque pretendió 
convertirse en el de la Escuela, no 
tuvo éxito. Pronto, surgió otro que 
con mas gusto, adoptando el mismo 
lema, eliminando el triangulo bicolor 
y sustituyendo la pareja de patitos 
por un pinguino, pasó a ser el oficial 
de la Escuela de Caza, toque de 
distinción en el uniforme de muchos 
aviadores y pintado en sus aviones. 
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Hace 75 años 


Prueba 
Reus 19 abril 194 

Yomo ya saben nuestros lec- 

Jtores (RAA 4-2008), partien- 
do de este aeródromo y pilota- 
do por el teniente José Andrés de 
Lacour, ha tenido lugar el primer 
vuelo del Messer BF-109 equipa- 
do con el motor nacional Hispano 
Suiza Z-89. En la imagen, vemos 
el nuevo caza junto a un automóvil 
construido por la referida empre- 
sa, matriculado Barcelona 4. 








Hace 55 años 


Torrejón 11 abril 1963 
“on la baja del T.5 -8 pertene- 
Jciente al 98 Escuadrón del Mando 
de la Defensa Aérea se ha dado por 
concluida la no muy brillante historia 
activa del CASA-201 Alcotán. 


Nota de El Vigía: El primer 


avión de transporte, proyectado y 
fabricado integramente en España, 
dotado provisionalmente de motores 
británicos Cheetah, voló por vez 
primera el 11 de febrero de 1949, 


Hace 60 años 


Bandera 





Contratada una preserie experimental 
de 12 y una serie de 100. A las 
dificultades que encontró CASA en 
las entregas y en la propia calidad 
de los motores nacionales ENMSA 
Sirio, se unieron, para su desdicha, 
los acuerdos con USA que trajeron a 
España el insustituible DC-3. A título 
anecdótico diremos que, de los 16 
aviones que tomaron la nomenclatura 
1.5, cuatro se vieron obligados a 
realizar aterrizajes forzosos fuera de 
campo. El resto de aquella imponente 
cadena que en 1955 este cronista 
pudo admirar en CASA Getafe fue a 
la chatarra. 


“on gran solemnidad se ha 
J celebrado en esta base la entrega 
de la bandera que la Diputación Pro- 
vincial dona a la Escuela Polimotores. 
Actuó de madrina la señora de Dome- 
cg (don Álvaro), esposa de su presi- 
dente, quien tras sentidas palabras 
llenas de patriotismo —una deuda 
de gratitud con el Ejército del Aire—, 
la puso en manos del jefe accidental 
de la Escuela, teniente coronel San- 
tamaría Rico. Este, luego de su agra- 
decimiento y emocionante arenga, la 
entregó al alférez abanderado Jaime 
Velarde Silió. 
Al acto presidido por el teniente 
general y exministro del Aire Eduardo 


González Gallarza, acompañado de todas las autoridades, revistió una gran solemnidad a la que contribuyó la presencia 
del Ayuntamiento bajo mazas, precedido por la Banda Muni-cipal y una sección de la Policía Urbana vistiendo traje de 


gran gala. 


Nota de El Vigía: El agudo lector, ya habrá asociado el nombre del abanderado con el prestigioso expiloto de Iberia, 
miembro de la 2.*? generación de brahamanes y autor de la obra Aviones españoles del siglo XX, popularmente conocida 


como «El Espasa de la Aviación». 


Recordando con Jaime aquella ya lejana participación, con su tan clásico humor, me contó que al final del acto, era 
tal el dolor de brazo que para que no se le cayera la enseña encima de aquellos reclutas que no terminaban de pasar, 
jurando bandera, muy apurado hubo de agarrar el asta con las dos manos. Y que a la imponente fiesta que a la tarde 
ofrecieron los Domecq, no pudo asistir porque había sido nombrado oficial de vuelo. 


Hace 30 años 


Visita Real 





A bordo del recién adquirido Fal- 
con-900, que pilotado por S.M el Rey 
Don Juan Carlos hacía su primer via- 
je, SS.MM. los Reyes han visitado la 
Academia General del Aire, donde 
cursa sus estudios el Príncipe de As- 
turias. Recibidos al pie de la escale- 
rilla por el coronel director, mandos 
del centro y el Príncipe, tras pasar 
revista a las tropas, Don Felipe se 
ha erigido en anfitrión de sus padres, 
a quienes ha explicado las carac- 
terísticas de los distintos aviones en 
los que se ha entrenado, así como 
el simulador del CASA C-101, por el 
que el Rey se interesó especialmen- 
te. Posteriormente, SSMM y SAR el 
alférez Borbón, almorzaron con la di- 
rección de la AGA para regresar a la 
tarde a Madrid. Como ya es sabido, el 
próximo mes de julio, con la entrega 
de las alas y el diploma de Piloto Mili- 
tar, el Príncipe de Asturias completará 
su formación castrense. 
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Y Fighters on the 
V Edge of Reason 
Alan Warnes 


Armada International. 
February/March 2018 





uando empiezan a des- 

tacar los aviones de ca- 
za de la cuarta generación, 
las capacidades de los de la 
quinta están aún siendo inte- 
gradas, representando tanto 
un desafío como un enorme 
beneficio. El término «quin- 
ta generación» es usado pa- 
ra describir a un caza que in- 
corpora las capacidades más 
avanzadas de las que se dis- 
pone actualmente; estas 
prestaciones no están exac- 
tamente definidas, pero, sin 
duda, incluyen la capacidad 
stealth con armamento, una 
aviónica avanzada, un fusela- 
je adaptado a muy altas pres- 
taciones y ordenadores capa- 
ces de proporcionar un total 
conocimiento de la situación 
en combinación con la infor- 
mación proporcionada por 
otros sistemas del campo de 
batalla, incorporando la pro- 
porcionada por todo tipo de 
sensores integrados. 

El primer avión de esta ge- 
neración que ha entrado en 
servicio es el Lockheed Martin 
F-22 Raptor, mientras que los 
últimos ejemplos de este mo- 
delo de aviones están consti- 
tuidos por el Lockheed Martin 
F-35A/B/C Lightning Il, el Eu- 
rofighter Typhoon, el Dassault 
Rafale, el Saab JAS39 Gripen, 
el Pak-FA/T-50/Su-57 (Rusia) 
y el Chengdu J-20 (China). 

El salto de la cuarta a la 
quinta generación presen- 
ta grandes retos; los aviones 
de la cuarta generación pro- 
ceden de proyectos desarro- 
llados en los años 70 que en- 
traron en servicio en los 80 
(p.e. el F-16), años en los que 
la tecnología alcanzó tan ex- 
traordinarios avances que im- 
plicó continuas actualizacio- 
nes y la aparición de nuevas 
versiones. 


o, 
eo 
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RECOMENDAMOS 


v La Russie va 

V augmenter 
sa flotte de 
bombardiers 
lourds 





Piotr Butowski 
Air 8 Cosmos. Febrier 2018 


espués de un parón de 

más de 20 años, se ha rel- 
niciado la producción del Tu- 
polev Tu-160 (Blackjack, se- 
gún el código OTAN) con el 
objetivo de sentar la base de 
un nuevo concepto de bom- 
bardero para el futuro con un 
gran radio de acción, el PAK 
DA. El primer vuelo lo realizó 
el pasado 25 de enero ante 
el p residente Vladimir Putin, 
quien lo ha incorporado a sus 
objetivos de defensa en el ca- 
so de llevarse a cabo su ree- 
lección. 

Su misión principal es la de 
portar misiles estratégicos (has- 
ta un máximo de 6 Kh-55) a 
una velocidad de Mach 0,77 
y una altitud de 33.000 a 
36.000 pies, con un alcance 
máximo de 12.300 kilómetros 
sin necesidad de reabasteci- 
miento; en el teatro de ope- 
raciones puede penetrar las 
defensas aéreas enemigas, 
a alta cota, a una velocidad 
de 2.000 km/h. A Mach 1,5 el 
radio de acción es de 2.000 
kilómetros; fue empleado por 
primera vez en Siria lanzando 
sus misiles Kh-101. 

La etapa actual de de- 
sarrollo del Tu-160 es con- 
secuencia del anuncio de 
la producción del nuevo 
PAKDA (siglas rusas que 
pueden traducirse como «fu- 
turo bombardero de gran al- 
cance»); según el jefe de la 
aviación de largo alcance, el 
nuevo proyecto puede de- 
finirse como «un ala volan- 
te subsónica capaz de volar 
15.000 kilómetros sin nece- 
sidad de reabastecimiento». 


Y Green light for 
CyberDefence 
ETEE Platform 


EDA 
EDA Latest News. Brusse- 
Is, 28 February, 2018 


os Estados miembros de la 

Unión Europea aprobaron 
a finales de febrero la realiza- 
ción de una plataforma que 
permita a todas sus naciones 
la formación, el entrenamien- 
to, el desarrollo de ejercicios 
y la evaluación (ETEE en sus 
siglas en inglés) en el campo 
de la ciberdefensa y la ciber- 
seguridad; la plataforma será 
dirigida por la European Se- 
curity and Defence College 
(ESDC) y será construida con 
el apoyo de la European De- 
fence Agency (EDA). 

La plataforma «cyber» al- 
canzará su capacidad inicial 
operativa el próximo 1 de 
septiembre. Mientras tanto, 
se llevará a cabo un proce- 
so de reclutamiento de tres 
expertos nacionales con am- 
plios conocimientos en el 
campo de la ciberseguridad 
para que participen en la de- 
finición de los requisitos bá- 
sicos de la plataforma con el 
objetivo de que la capacidad 
operativa total sea declarada 
en abril de 2019. 

La estrategia de ciberse- 
guridad para la Unión Eu- 
ropea fue lanzada en 2013 
y aprobada por el Conse- 
jo en junio de ese año, ha- 
ciendo especial hincapié en 
que «los esfuerzos en el área 
de la ciberseguridad han de 
comprender también la di- 
mensión de la ciberdefensa». 
Entre sus líneas de acción 
destaca el apoyo a los Esta- 
dos miembros en la forma- 
ción de un equipo de exper- 
tos militares con profundos 
conocimientos en ciberde- 
fensa. 





Y Le Super Hercules 
déploie ses 
ailes a Orléans 


Samantha Lille 
Armées d'aujourd hui. 
Février 2018. 


| primero de los cuatro Su- 

per Hercules C-130J fran- 
ceses, encargados en 2016, 
ha tomado tierra en la base de 
Orléans-Bricy el pasado 22 
de diciembre. Enormemente 
modernizado con relación al 
modelo anterior, el avión se 
presenta en versión de trans- 
porte o de reabastecimiento 
en vuelo. La recepción de es- 
tos aviones ha de mitigar, en 
parte, los problemas de la flo- 
ta de transporte para cumplir 
todas las misiones que se le 
solicitan hasta la llegada de 
los A400M. 

El Super Hercules es un 
simbolo de la siempre fuerte 
e histórica alianza entre Es- 
tados Unidos y Francia, aun- 
que también representa la 
cooperación europea que se 
va fraguando cada vez más 
hacia el futuro entre Alema- 
nia y Francia. 

Este nuevo modelo se ca- 
racteriza por sus nuevos mo- 
tores de hélices con seis pa- 
las y por una aviónica de alta 
tecnología. Su capacidad de 
carga útil, alrededor de las 19 
toneladas, supera a la de su 
predecesor con 13 a 15 to- 
neladas y le sitúa entre el 
A400M Atlas (con 37 tonela- 
das) y el CASA (5 toneladas), 
convirtiéndolo en un avión de 
transporte medio con capa- 
cidad de movilidad táctica en 
el interior del teatro de ope- 
raciones para apoyo de las 
fuerzas francesas. Esta ae- 
ronave está preparada para 
realizar misiones de protec- 
ción, búsqueda y salvamen- 
to, intervención y apoyo lo- 
gístico. 
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Internet y tecnologías de la información 


INNOVACIÓN 





IL) 











De forma paralela al Movile World 
Congress se ha celebrado en Barcelo- 
na una feria que no ha recibido tanta 
atención mediática. 4YFN es parte 
de Mobile World Capital Barcelona 


V 


y está dedicada a las «startups» para 
permitir a estas nuevas empresas con- 
tactar con inversores, corporaciones e 
instituciones públicas a fin de recibir 
el apoyo o financiación que necesitan 
para triunfar. 

En palabras de la responsable de uno 
de los participantes más importantes, 
la principal característica que diferen- 
cia esta feria del mediático MWC es 
su austeridad. En el Movile las gran- 
des empresas tratan de impresionar al 
visitante haciendo ostentación de su 
poderío con el stand más grande, vis- 








ROBERTO PLÁ 
Coronel del Ejército del Aire 
http://robertopla.net/ 


toso y una exhibición de sus productos 
con todo tipo de lujo y detalles y todo 
el exhibicionismo que las técnicas de 
marketing pueden proporcionar. 

Por el contrario, la feria 4FYN pare- 
ce el hermano pobre. Hay pocos stands 
que se salgan de la norma: un mostra- 
dor de aproximadamente un metro de 
ancho, con una pancarta sobre él en el 
que solo aparece el nombre y a veces 





el logotipo de la empresa y una bre- 
ve frase para que el visitante se haga 
una idea de a que se dedica. Detrás del 
mostrador, apenas un par de metros 
para el personal que atiende al público 
tratando de explicar la idea o el pro- 
ducto con el que esperan triunfar. 

¿Que buscan empresas tan diferentes 
como Nestlé, Airbus, Banco de Saba- 
dell, Qualcom o Seat en una feria co- 
mo 4YFN? La respuesta es sencilla, 
buscan innovadores, visionarios con 
ideas nuevas y el entusiasmo nece- 
sario para llevarlas a cabo y tan atre- 


REVISTA DE AERONÁUTICA Y ASTRONÁUTICA / Abril 2018 


vidos como para no temer el fracaso. 
Muchas veces se ha comparado la 
guerra con la economía. Desde mi 
punto de vista (no condicionado por 
las enseñanzas del curso de Estado 
Mayor), diría que de forma esquemá- 
tica este paralelismo se basa en que 
ambas actividades se componen de 
tareas complejas que requieren el es- 
fuerzo coordinado de grandes equi- 


pos que disponen de recursos limita- 
dos para enfrentarse a dificultades y 
a otros equipos en una contienda que 
frecuentemente puede ser asimilada 
a un juego de suma cero. Aunque los 
recursos materiales y humanos son 
necesarios e importantes, lo que en 
la milicia llamamos la “doctrina” es 
la pieza clave del éxito. Las ideas 
mueven el mundo y son capaces de 
superar ventajas materiales y econó- 
micas. La honda de David era sen- 
cillamente una idea brillante, bien 
ejecutada. 
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El 4YFN celebra a lo largo del año 
eventos en tres ciudades del mundo: 
Barcelona, Shanghai y San Francisco. 
La elección de la capital catalana no 
es gratuita: además de ser la sede del 
MWC, Barcelona es un motor de cre- 
cimiento esencial en materia de innova- 
ción empresarial, con más de 1.100 nue- 
vas empresas, el 34% de las 3.258 crea- 
das en España, que a su vez ocupa el 
séptimo lugar entre los países europeos 
en materia de innovación empresarial. 

Con el comentario de los productos y 
las ideas que pude ver al visitar la feria 
podría llenar esta sección el resto del 
año, pero como hay otros temas 1gual- 
mente interesantes me limitaré a decir 
que me llamaron la atención el número 
de expositores con proyectos en inteli- 
gencia artificial, Big Data e interfaces 
de usuario inteligentes. De alguna ma- 
nera se diría que la tendencia es intentar 
que las prestaciones maravillosas que 
son capaces de desarrollar las máqui- 
nas, lleguen a nuestras vidas a través 
de asistentes, interfaces ergonómicos y 
aplicaciones útiles que ayuden a las em- 
presas a relacionarse de una forma indi- 
vidualizada con cada uno de sus clientes 
y aéstos a sacar el máximo partido de la 
tecnología en su vida diaria. 

Me produjo una enorme satisfacción 
comprobar que la representación de em- 
presas españolas era numerosa. Quizás 
pronto podremos abandonar definitiva- 
mente el tópico «que inventen ellos» y 
las jóvenes generaciones se lancen a una 
conquista pacífica del mundo a través de 
su ingenio. En ese sentido era patente el 
apoyo de la administración a través del 
ICEX, una entidad pública empresarial 
de ámbito nacional que tiene como mi- 
sión promover la internacionalización 
de las empresas españolas y que patro- 
cinaba la presencia de un numeroso gru- 
po de pequeñas empresas. También me 
llamó la atención que los representantes 
de muchas de estas empresas comenta- 
ban orgullosos su participación con el 
Ministerio de Defensa en sus proyec- 
tos, una muestra de que nuestra defensa 
mantiene viva esa idea de la que habla- 
ba al inicio de esta crónica: que la in- 
novación y la tecnología son la clave de 
la seguridad en el mundo actual y esa 
innovación no podemos esperar a que 
otros la compartan, ni generosa ni inte- 
resadamente, tenemos que crearla con 
nuestros propios recursos. 


SIS 











Aunque no soy deportista, nunca 
se me ocurriría negar los beneficios 
del ejercicio físico. Allá cada uno 
con sus aficiones. Personalmente, 
prefiero un paseo andando que cual- 
quier distancia corriendo. Y sobre 





todo, no me obsesiona conocer la 
distancia y el recorrido, el tiempo y 
las “marcas” batidas durante el ejer- 
cicio. Pero hay quien, incluso sin 
llegar a la obsesión, le gusta contro- 
lar esos parámetros. Para ello hay 
múltiples aplicaciones que convier- 
ten nuestro teléfono en un preciso 
registrador de nuestra actividad. 
Uniendo las capacidades del GPS 
integrado no es difícil establecer 
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distancias recorridas, tiempo em- 
pleado y trazar una representación del 
Itinerario seguido. 

Eso es precisamente lo que hace la 
aplicación Strava, con la peculiari- 
dad de que todos los datos generados 
por sus usuarios son almacenados en 
la nube para crear lo que la empresa 
llama su mapa de calor que no du- 
da en definir como «el conjunto de 
datos más grande, más rico y más 
hermoso de su tipo. Es una visuali- 
zación de la red global de atletas de 
Strava». 

Y no se puede negar que la imagen 
resultante es hermosa y que visualiza 
de una forma curiosa la actividad de 
los atletas que la usan. Porque resul- 
ta que en determinadas zonas desér- 
ticas, los únicos usuarios de la apli- 
cación son los militares de las tropas 
aliadas allí destacadas, que a pesar 
de la inmensidad del desierto, tienen 
la costumbre de correr siempre por 
las instalaciones que les sirven de 
acuartelamiento, trazando de esa for- 
ma en el “precioso” mapa de Strava, 
delatando no solo la ubicación sino 
también el trazado y distribución ur- 
banística de bases otrora secretas. 

Según informó el diario The Guar- 
dian, el analista Nathan Ruser, del 
institute for United Conflict Analysts, 
fue el primero en darse cuenta del fa- 
llo de seguridad: las bases de Estados 
Unidos en Oriente medio quedaban 
perfectamente localizadas. 

Como un ejercicio de curiosidad, 
podemos también buscar nuestras 
propias bases. Quizás descubramos 
donde podemos ir a correr sin encon- 
trarnos nunca solos. 


CIBERGUERRA 
CIBERGUERRA EN EL SINAÍ 


Elteyercito de Esiptoimcionuna 
operación bautizada “Sinaí 2018” a 
partido lo dettebtero de 208 con 
el objetivo de terminar con la presen- 
cia de los terroristas del Daesh en la 
península de ese nombre, en algunas 
zonas al norte del delta del Nilo y en 
el desierto del oeste del país. 

Tras el atentado en noviembre de 
2017 en el que fallecieron más de 300 
personas, la recuperación del control 
del territorio, en el que la rama local 





A MA 


del Daesh había establecido lo que 
llamaban la «Provincia del Sinaí», se 
convirtió en objetivo prioritario de las 
fuerzas militares egipcias. 

En menos de diez días de operacio- 
nes y según los comunicados oficiales 
egipcios, sus fuerzas realizaron 383 
patrullas y operaciones de búsqueda 
en todo el país. Las tropas destacadas 
en el Sinaí habrían eliminado a unos 
40 terroristas y efectuado unas 500 
detenciones. 

Por su parte, la aviación atacó 200 
campamentos del Daesh: depósitos 
de armamento y explosivos, centros 
de fabricación de artefactos explosi- 
vos improvisados (IED), un centro 
de información y comunicaciones 
con computadoras y unidades de co- 
municación. 

Estas operaciones han ido acom- 
pañadas de acciones de perturbación, 
que el ejército egipcio ha señalado 
como «necesarias para evitar las co- 
municaciones entre los terroristas» 
pero que medios israelíes han defini- 
do como de “filtrado” de comunica- 
ciones a fin de localizar a colaborado- 
res del Daesh en el norte del Sinaí e 
incluso en la zona de Gaza donde los 
egipcios habrían contado con la cola- 
boración de Hammas. Como es bien 
sabido, los grupos terroristas afines 
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al Daesh tienen una especial habili- 
dad para la utilización de aplicaciones 
de mensajería y redes sociales como 
elementos de su sistema de comuni- 
caciones. 

A pesar de que estas acciones han 
provocado la interrupción del ser- 
vicio telefónico en todo el sur de 
los territorios palestinos ocupados 
y han afectado a varias ciudades is- 
raelíes, el gobierno de este país no 
solo no ha efectuado ninguna pro- 
testa sino que ha contemporizado 
sobre la situación. 

No resulta extraño ya que, desde 
2015 y según informaciones publica- 
das por el New York Times, Egipto 
llegó a un acuerdo secreto con el ré- 
gimen de Tel Aviv para operar contra 
las agrupaciones extremistas en la 
península egipcia. 

Hace un año cohetes procedentes 
de zonas controladas por el Daesh en 
el norte del Sinaí impactaron en terri- 
torio de Israel. La Heyl HaAvir había 
realizado, antes del inicio de esta ope- 
ración Sinaí 2018 más de 100 accio- 
nes de bombardeo. 

Estos acuerdos han significado 
una nueva era en las relaciones entre 
Egipto e Israel. No hay nada como 
tener un enemigo común para reforzar 
lazos de amistad. + 


SS, 
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¡OBJETIVO: LEVANTE! 
ACTUACIÓN DE LAS UNI- 
DADES DE BOMBARDEO 
Y RECONOCIMIENTO AÉ- 
REO ENTRE ABRIL Y JULIO 
DE 1938. 

Carlos Mallench Sanz y Blas 
Vicente Marco. 

Volumen de 384 páginas. 
Sarrión (Teruel): Muñoz Mo- 
ya Editores, 2017 

ISBN: 978-84-8010-265-0 


En este libro se desgra- 
na, día a día, la actuación 
que durante nuestra pasa- 
da contienda civil, una vez 
finalizada la batalla de Ara- 
gón y llegadas las tropas 








franquistas al Mediterráneo 
en abril de 1938, tienen las 
dos aviaciones contendien- 
tes en lo que respecta a mi- 
siones de bombardeo y de 
reconocimiento aéreo en la 
ofensiva que tiene como ob- 
jetivo la conquista de Valen- 
cia y que se va a prolongar 
hasta el inicio de la conoci- 
da batalla del Ebro. El lector 
va aencontrarse en este vo- 
lumen con tres partes per- 
fectamente diferenciadas, 
todas ellas complementa- 
das por casi cuatrocientos 
documentos gráficos entre 
fotografías, croquis y pla- 
nos, muchos de ellos no pu- 
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blicados con anterioridad. 
Además, encontramos pe- 
queños datos biográficos 
de cuarenta miembros de 
ambas aviaciones. 

En la primera parte del li- 
bro, que se extiende duran- 
te setenta y una páginas, se 
desarrolla la organización, 
unidades y tipos de aviones 
que tanto la aviación na- 
cional como la republicana 
cuentan para cumplir con 
las misiones de bombardeo 
y reconocimiento que se les 
asigna. Así, se encuentra la 
composición de la Brigada 
Aérea Hispana, Aviazione 
Legionaria y Legión Cón- 
dor que con los aparatos 
Savoia S.81 y S.79, Heinkel 
111 y 70, Junker 52 y 87, 
Fiat Br-20, Dornier 17 y Bre- 
da 65 constituyen la avia- 
ción nacional de bombar- 





e las unidades de bombardeo 


y reconocimiento aérco entre abril y julio de 1938 
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deo y reconocimiento. Por 
parte republicana se desa- 
rrolla el estudio de la Es- 
cuadra 5 con los Grupos 24 
y 30 y el Grupo 72 con los 
Polikarpov R-5 y RZ, Tupo- 
lev SB-2, Vultee, Potez 540 
y Northrop 56. 

Lo que se puede conside- 
rar segunda parte del libro 
se incluye, en sus veintisie- 
te páginas, una descripción 
de los distintos tipos de 
bombas empleadas en los 
bombardeos, así como una 
descripción de los visores 
de bombardeo empleados 
y de la realización y empleo 
de la fotografía aérea. 

En las doscientas cin- 
cuenta y cuatro páginas si- 
guientes se desglosan los 
bombardeos y vuelos de re- 
conocimiento que desde el 
18 de abril hasta el 30 de ju- 
lio, ya iniciada la conocida 
batalla del Ebro, realizan las 
diferentes unidades y apa- 
ratos en el sector que in- 
cluía parte de las provincias 
de Teruel, Castellón y Va- 
lencia en cuanto concernía 
a las operaciones terres- 
tres, así como vuelos de re- 
conocimiento y protección 
a lo largo de la costa me- 
diterránea, bombardeos a 
aeródromos o estratégicos 
fuera de la zona de ope- 
raciones mencionada (con 
inclusión de las operacio- 
nes en el sector del Segre) 
y traslados de las unidades 
aéreas participantes. 

De la minuciosidad del 
trabajo dan fe los más de 
doscientos libros y artícu- 
los consultados, así como 
la consulta de la documen- 
tación existente en cinco ar- 
chivos, los diarios de opera- 
ciones de casi una treintena 
de unidades, tanto terres- 
tres como aéreas, y los dia- 
rios de vuelos de diecinueve 
aviadores participantes en 
los hechos relatados. 


JOsÉ JUAN ÁRILLA HERRERO 
Teniente coronel 
del Ejército del Aire 
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Revistas de Defensa 


Pa E 


Aoo St en el 
A App Store BN D> <oostepay 





La aplicación, , es una 
herramienta pensada para proporcionar un fácil acceso 
a la información de las publicaciones periódicas 
editadas por el Ministerio de Defensa, de una manera 
dinámica y amena. Los contenidos se pueden visualizar 
“on line” o en PDF, así mismo se pueden descargar los 
distintos números: Todo ello de una forma ágil 


sencilla e intuitiva; 
La app 


es gratuita y está 
disponible en las tiendas Google Play y en App Store 





Catálogo de Publicaciones de Defensa 








http://publicaciones.defensa.gob.es/ 


La página web del 


pone a disposición de los usuarios la 
información acerca del amplio catálogo que compone el fondo 
editorial del Ministerio de Defensa. Publicaciones en diversos formatos y soportes, y 


difusión de toda la información y actividad que se genera en el Departamento 


Incluye un fondo editorial de libros con más de mil títulos, agrupados en varias colecciones, que abarcan la gran variedad de 
materias: disciplinas científicas, técnicas, históricas o aquellas referidas al patrimonio mueble e ¡inmueble custodiado por el 


Ministerio de Defensa. 


El Ministerio de Defensa edita una serie de publicaciones periódicas. Se dirigen tanto al conjunto de la sociedad, como a los 
propios integrantes de las Fuerzas Armadas. Asimismo se publican otro grupo de revistas con una larga trayectoria y calidad 


como la historia, el derecho o la medicina 


Una gran variedad de productos de información geográfica en papel y nuevos soportes informáticos, que están también 
a disposición de todo aquel que desee adquirirlos. Así mismo existe un atractivo fondo compuesto por más de trescientas 


reproducciones de láminas y de cartografía histórica 





Archivo Histórico del Ejército del Aire (AHEA) 


Lo cerca de 7.000 metros lineales de documentación que se custodian en el AHEA constituyen una fuente de primer 
orden para los estudios sobre la historia de la aeronáutica española y sobre el Ejército del Aire en todos sus aspectos. 
Los fondos depositados están abiertos a la consulta por investigadores, aficionados a la aeronáutica o particulares 
con un sencillo trámite. El AHEA acepta donaciones de documentos y material gráfico de propiedad privada 
relacionado con la aeronáutica o el Ejército del Aire. 
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